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Resumo

Este trabalho tem o intuito de apresentar as diferentes fases de um projeto de estruturas de
um edificio, desde a sua concecao até a fase final de dimensionamento. Deste modo serao
referidas as fases de Concecao da Solucao Estrutural, Pré-Dimensionamento, Analise Estrutural

e Sismica, e Dimensionamento com recurso a calculo automatico.

0 objetivo principal desta dissertacao remete a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos ao

longo do curso de engenharia civil num projeto de estruturas de ambito pratico.

Com base nos critérios gerais de dimensionamento da regulamentacao em vigor em Portugal -
RSAEEP, REBAP e Eurocodigos - fez-se a verificacdo aos estados limites Ultimos e estados limites

de servico dos varios elementos estruturais.

O dimensionamento das armaduras foi obtido através de um programa de calculo automatico
estrutural, o qual permitiu posteriormente uma avaliacao das vantagens da sua utilizacao para

o projetista.

Palavras-chave

Projeto de Estabilidade; Calculo Automatico; Pré-Dimensionamento, Analise Sismica, Betao

Armado.
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Abstract

This thesis aims to present the different phases of a design of structures of a building, from its
initial to the final design phase. This being said, the phases of Structural Solution Design, Pre-

Sizing, Structural and Seismic Analysis, and Design obtained by automatic calculation.

The main objective of this dissertation refers to the application of the knowledge acquired

during the course of civil engineering in a structural project of practical scope.

Based on the general sizing criteria of the current regulations enforced in Portugal - RSAEEP,
REBAP and Eurocodes - the ultimate limit state and serviceability limit state of the various

structural elements were checked for the various structural elements.

The calculation of the reinforcement was obtained through an automatic structural calculation

program, which later allowed an evaluation of the advantages of its use for the designer.

Keywords

Stability Design, Automatic Calculation, Pre-Design, Seismic Analysis, Reinforced Concrete
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Elaboracao de um Projeto de Estabilidade para um Centro de Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento

1. Introducao

1.1. Enquadramento do Tema e Objetivos da

Dissertacao

A presente dissertacao apresenta o desenvolvimento do projeto de estruturas de um Centro de
Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento. Com base num projeto de arquitetura, o
principal objetivo deste trabalho passou por criar uma solucao estrutural viavel e que garantisse
a seguranca do edificio em relacao as acoes regulamentares. Para esse efeito foram avaliadas
e estudadas gradualmente todas as fases de projeto, desde a definicao da solucao estrutural e
fase de pré-dimensionamento até a fase final de dimensionamento, onde também se avaliou o
comportamento dinamico da estrutura e se efetuaram as verificacdes aos estados limites

Ultimos e de servico.

Como os programas de calculo automatico tém uma relevancia e uma influéncia cada vez mais
significativa num projeto estrutural, foi utilizado um programa tridimensional - Tricalc - que
permitiu criar o modelo do edificio em questdao, bem como analisar estatica e dinamicamente

0 seu comportamento.

O objeto de estudo consiste num centro de reabilitacao para atletas de alto rendimento, cujo

projeto arquitetonico se apresenta e discute no capitulo seguinte.

Ao longo deste trabalho serao apresentados todos os fundamentos teoricos necessarios para a

realizacao do projeto.

1.2. Organizacao do Trabalho

A presente dissertacao encontra-se dividida em 7 capitulos, proporcionando deste modo uma

abordagem faseada de todos os objetivos propostos.

No capitulo 1 sdo apresentados os objetivos principais desta dissertacao e o seu enquadramento

no ambito do edificio em estudo.

O capitulo 2 descreve detalhadamente a arquitetura do edificio, mencionando a tipologia, o
numero de pisos e a area de implantacao do mesmo. Ainda no mesmo capitulo, apresenta-se a
solucao estrutural adotada com base nas plantas de arquitetura e todos os condicionalismos

associados as mesmas.



No capitulo 3 enunciam-se os critérios gerais de seguranca e a regulamentacdo considerada
para a verificacao da seguranca estrutural, onde é feita a verificacao aos estados limites Gltimos
e aos estados limites de servico. Por fim, mencionam-se as carateristicas dos materiais a adotar

e as condicoes de fundacéo do edificio.

O capitulo 4, dedica-se a definicdo das acdes que vao atuar sobre o edificio, permanentes e
variaveis. Nas acoes variaveis, sdao mencionadas as sobrecargas de utilizacao e é feito o estudo
da acdo da neve e o efeito da acdo sismica sobre a estrutura. Por Gltimo, sdo apresentadas

todas as combinacdes consideradas no dimensionamento.

No capitulo 5 é feito o pré-dimensionamento dos elementos estruturais. Neste capitulo sao
apresentados os calculos efetuados sem recurso a programas de calculo automatico, que

permitiram definir as dimensdes dos varios elementos.

Por fim, o capitulo 6 enuncia as principais conclusdes obtidas do estudo realizado sobre este

edificio.

Em anexo encontram-se as pecas escritas (memoria descritiva, calculos justificativos, medicoes

e orcamento) e as pecas desenhadas.
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2. Descricao do Edificio

2.1. Introducéo

Neste capitulo apresenta-se o edificio em estudo a nivel arquitetonico onde sera referido o
numero de pisos bem como a sua altura, a area de implantacao e a sua utilizacdo. Serao ainda
referidas as intervencoes e modificacoes arquitetonicas feitas ao projeto original para que,

deste modo, fosse possivel elaborar um projeto estrutural coeso e viavel.

2.2. Descricao do Projeto de Arquitetura

0 edificio em estudo possui uma configuracdo arquitetonica irregular, tanto em planta como
no seu desenvolvimento em altura. As caracteristicas mais notorias sdo a sua forma em H, com
uma area de implantacéo de aproximadamente 1300 m?, a sua extensao maxima de 49,65 m, e
0s seus 4 pisos com diferentes desenvolvimentos, comecando pelo piso -1, o qual se encontra
parcialmente enterrado, até ao piso 2. Os pisos -1 e 2 merecem maior destaque pela sua area
ser comparativamente menor que a dos pisos intermédios, 0 e 1. Estes pormenores sao

retratados pela figura 2.1.
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Figura 2.1 - Corte longitudinal do edificio em estudo

0 piso -1 corresponde a uma cave, destinada a lavandaria, zonas de lixos e arrecadacao geral.
Este piso possui uma ligacdo ao piso superior por intermédio de uma zona de escadas e elevador,
e por duas rampas exteriores que se estendem até ao nivel do piso 0, as quais sao apresentadas

em planta pela figura 2.2.



Figura 2.2 - Planta do piso -1 (cave)

0 piso 0 correspondente ao piso de entrada do edificio e o qual apresenta uma configuracao
bastante diferente da do piso inferior. A figura 2.3 permite destacar a geometria em H deste
piso, o qual é ocupado pela rececdo/secretaria, pelo gabinete do diretor, uma sala de espera,
uma sala de convivio/atividades, um bar, um refeitorio, dois espacos dedicados para a copa,
trés arrecadacoes para a cozinha - uma de apoio, outra para a limpeza e a ultima para o lixo,
0 arquivo, o bastidor informatico, o gabinete de assistente social, um gabinete médico, o
gabinete do fisiatra, uma sala de estar para os funcionarios, dois vestiarios/balnearios, uma
sala de cabeleireiro/podélogo, uma sala de observacao e tratamento, um espaco para lavagem
de material clinico, uma sala de trabalho multidisciplinar, dois espacos para arrumos, uma sala
de eletroterapia e uma sala de ginasio/fisioterapia. O acesso ao piso superior - piso 1 - é
também feito por intermédio de escadas e elevador, com a particularidade de passarem a
existir duas zonas com este tipo de acessos, o0 que se sucede para os pisos superiores. Pela parte
exterior, o acesso é feito por dois lances de escadas, em que um dos lances situa-se a sudeste

e o outro a sudoeste.
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Figura 2.3 - Planta do piso 0

A figura 2.4 permite afirmar que o piso 1 € geometricamente idéntico ao piso anterior, mas
com varias diferencas na ocupacao da sua area. Neste piso existe uma arrecadacao, duas salas
de convivio, oito quartos individuais, dez quartos duplos, quatro terracos, uma sala de lavagem
e desinfecdo, uma sala de tratamento, um gabinete de enfermagem, um gabinete médico e

dois arrumos.

o
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Figura 2.4 - Planta do piso 1

O piso acima - piso 2 - apresenta algumas diferencas significativas em relacao ao piso anterior.
Apesar de as suas configuracdes serem parcialmente idénticas, o piso 2 deixa de ter as quatro
zonas destinadas a terracos e passa a existir uma cobertura plana acessivel na parte central,
compreendida entre as zonas de escadas, apresentada na figura 2.5 com um padrao

axadrezado.



Figura 2.5 - Planta do piso 2

Por Gltimo, sao apresentadas as coberturas do edificio. A cobertura do Gltimo piso merece ser
destacada por apresentar uma inclinacao de 5°, levando a que seja considerada como uma
cobertura plana segundo os regulamentos estruturais na determinacao das acodes sobre a
mesma. Na figura 2.6, para além desta cobertura, sdo também apresentadas as coberturas

sobre as escadas de acesso exterior, e os terracos do piso 1 e 2.

Figura 2.6 - Planta de coberturas

No Anexo Il apresentam-se os desenhos gerais do projeto de arquitetura.
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2.3. Solucao Estrutural

Uma solucao estrutural depende de diversos fatores e condicionamentos. No entanto,
independentemente das condicoes impostas, a solucao estrutural adotada deve cumprir as
exigéncias da arquitetura, garantir o conforto de utilizacdo, o devido funcionamento e garantir
a seguranca do edificio sobre a influéncia das acdes consideradas no seu dimensionamento.
Assim, pode-se afirmar que a viabilidade desta solucao passa pela escolha da localizacao,
dimensao e disposicao dos diferentes elementos estruturais. Para além das exigéncias ja
mencionadas, deve-se também respeitar o valor econdmico da obra, que corresponde a um dos
fatores mais importante na concecao de uma estrutura em concursos publicos, na avaliacao de

propostas economicamente competitivas.

O fator mais condicionante para o projeto apresentado é de fato a arquitetura do mesmo, a
qual condiciona a localizacao dos pilares, por causa das suas fachadas envidracadas continuas
e pelas incompatibilidades de disposicao entre pisos. Apesar de se ter conseguido manter a
arquitetura, foi necessario aumentar as secoes dos pilares, levando a que ficassem ligeiramente

fora da parede, com uma dimens&o superior a sugerida pelo projeto de arquitetura.

Devido a condicionante anterior, o vao entre alguns pilares é relativamente grande, provocando
elevados problemas de deformacao no elemento estrutural associado a esse vao. Na parte
sudoeste do edificio foi necessario introduzir um pilar intermédio em dois vaos, de modo a
contrariar esses problemas. A figura 2.5 retrata essa solucao, a qual nao teve nenhum impacto

relevante na parte arquitetonica.
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Figura 2.7 - Impactos arquitetonicos inerentes a introducao dos pilares intermédios: (a) piso O; (b) piso 1
e?2

Outro aspeto interessante e do qual podem surgir elevados problemas de flexao, esta associado

a um pilar posicionado na parte sudeste do edificio, que se ergue a partir de uma viga do



primeiro piso e que se estende até ao Ultimo, figura 2.8. Este tipo de solucao teve de ser
adotado por questdes de incompatibilidade arquitetonicas entre o piso 0 e os pisos superiores,
isto é, os pilares que surgem no piso 0 nao poderiam ser erguidos até ao ultimo piso, porque
atravessariam zonas destinadas a quartos, bem como nao se poderiam estender o pilar superior,
do piso 1, até a cota de fundacao porque apareceria no meio de corredores de circulacao.
Ambas as opcdes sao desagradaveis do ponto de vista arquitetonico e causariam desconforto e

incomodo nos utilizadores, dai ter sido adotada a solucao que aparece na imagem seguinte:

Figura 2.8 - Pormenor do pilar que arranca do meio de uma viga

No entanto, como o vao da viga é relativamente pequeno, 2.70 m, pode-se afirmar que os
esforcos transmitidos a viga pelos pilares a cima dela, ndo provocardao nenhuma solicitacao
gravosa, apesar de se tratar de uma situacao pouco viavel. Caso o vao fosse maior e solicitasse
os pilares solicitassem demasiado a viga, provavelmente ter-se-ia que adotar uma solucao com

pré-esforco.

Por Ultimo, enuncia-se a discrepancia de trés pilares na parte sudeste do edificio. Estes pilares
nao possuem nenhum alinhamento concreto entre eles nem com os restantes pilares proximo
deles, criando impedimentos na introducao de vigas, as quais permitiram que a laje resistisse
a eventuais problemas de puncoamento. Uma vez que por causa da arquitetura do edificio, a

disposicao destes pilares nao pode ser modificada, adotaram-se capitéis de modo a evitar os
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problemas mencionados anteriormente - puncoamento. Os capitéis adotados para os pilares em

questao apresentam uma altura de 30 ou 40 cm, dependendo da cota do edificio.

Al: T
L

Figura 2.9 - Discrepancia entre pilares






Elaboracao de um Projeto de Estabilidade para um Centro de Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento

3. Critérios Gerais de Dimensionamento

3.1. Regulamentacao

A analise e dimensionamento de qualquer estrutura pressupde sempre a verificacdo de
seguranca em Estados Limites Ultimos e em Servico, estabelecidos na regulamentacédo

portuguesa e europeia de estruturas, os quais passam a ser enunciados:

e RSAEEP - Regulamento de Seguranca e Acdes em Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;
e REBAP - Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-Esforcado, 1983;

e NP EN 1990 - Eurocddigo 0: Bases para o projeto de estruturas, 2002;

e NP EN 1991 - Eurocodigo 1: Acdes em estruturas, 2002;

e NP EN 1992 - Eurocodigo 2: Projeto de estruturas de betao, 2004;

e NP EN 1998 - Eurocodigo 8: Projeto de estruturas para a resisténcia aos sismos, 2004.

3.2. Estados Limites Ultimos

Os Estados Limites Ultimos (ELU) estdo relacionados com o colapso ou rutura estrutural, que
inviabilizem a utilizacao da estrutura. A sua verificacao implica que o esforco resistente de

uma secdo seja maior que o esforco atuante de calculo da mesma secao.

Onde:
E, valor de calculo do esforco atuante;
Ry valor de calculo do esforco resistente.

3.2.1. Esforcos Atuantes

Os esforcos atuantes de calculo foram determinados a partir das combinacées fundamentais de
acoes consideradas, tendo em consideracao os coeficientes de seguranca e de reducao,
indicados respetivamente, na NP EN 1990 [1] e na NP EN 1991 [2] e que se enunciam

seguidamente:

Coeficientes de seguranca [1]
e Para acoes permanentes:
ye = 1,35 se forem desfavoraveis;

ye = 1,0 se forem favoraveis.



e Para acoes variaveis:
Yo = 1,50 se forem desfavoraveis;

Yo=0 se forem favoraveis.

Coeficientes de Reducao [2]
e ¥, coeficiente para a determinacdo do valor de combinacdo de uma acao variavel;
e ¥, coeficiente para a determinacdo do valor frequente de uma acao variavel;

e ¥, coeficiente para a determinacdo do valor quase-permanente de uma acao variavel.

As combinacoes fundamentais adotadas, para a verificacao de seguranca em Estado Limite

Ultimo do projeto em questdo, encontram-se indicadas no ECO [1]:

e Combinacoes fundamentais:

m n
Sa =Zygi'56ik + ¥4 [So1k +le0j'Sij 3.2

i=1 j=2

e No caso particular da acdo variavel base ser a acao sismica:

m n
Sa =ZSGik+SEk+lezj'5ij 3.3
i=1 j=2
Em que:
Scik esforco resultante de acdo permanente considerada com o seu valor carateristico;
So1k esforco resultante da acao variavel base considerada como acao base da combinacao
(valor carateristico), Sg;, no caso da agao sismica;
Sojk esforco resultante das restantes acoes variaveis consideradas com os seus valores

carateristicos.

3.2.2. Esforcos Resistentes

Para o calculo dos esforcos resistentes nas secdes de betdao armado assumiram-se as seguintes

hipéteses simplificativas:

e O betao nao resiste a tracao.
e As secoes mantém-se planas apds a sua deformacéo.

e Existe uma aderéncia perfeita entre aco e betao.

As extensdes maximas dos diagramas de calculo adotadas para o betao e para as armaduras

ordinarias foram, respetivamente, 3,5% € 10%o.
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Admitindo que as tensdes de tracao no betdao sao nulas, as tensdoes de compressao sao

determinadas pelo diagrama parabola-retangulo, figura 3.1.
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Figura 3.1 - Diagrama parabola-retangulo de extensdes de uma secao de betdo armado sujeita a flexao

simples e representacao das forcas equivalentes [3].

Este diagrama é parabolico até uma extensao de &. = ¢.,, a qual corresponde a extensao
maxima do betdo a compressao, ., = 2,0%o0; € constante até a extensao de e, = g.,,, a qual

esta associada a extensdao maxima do betao ¢.,, = 3,5%0, como apresentado na figura 3.2.
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Figura 3.2 - Diagrama parabola-retangulo para o betdo a compressao [4]

Com base nestes parametros obtém-se o grafico apresentado acima, sendo este definido pelas

seguintes equacoes:

0. < fea Dpara €., < €. < €qyn 3.4
g\
0. = fra [1 - (1 _e_) ] para &, < &, 3.5
c2



Em que:

g, tensao de compressao no betao;

fea valor de calculo da tensédo de rotura do betdo a compressao;
& extensao do betao ao ser atingida a resisténcia maxima;
Ecuz extensao Ultima do betdo a compressao;

n expoente.

Os parametros ., €., € n sao retirados do Quadro 3.1 do EC2 [4].

Em relacao ao aco, apresenta-se na figura 3.3 o diagrama de tensao-deformacao, para tracao

e compressao, com o modulo de elasticidade, E;, igual a 200 GPa.
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Figura 3.3 - Diagrama de tensoes-extensodes, idealizado e de calculo, do aco das armaduras para betao

armado (tracionado ou comprimido) [4]

Da figura apresentada anteriormente é possivel constatar que o diagrama B, pode apresentar
dois andamentos:
o Diagrama elasto-plastico sem limitacdo da extensao limite (linha horizontal);

e Diagrama com endurecimento na fase plastica limitado a uma extensao limite de:

Eud = 0,9 Euk 3.6
Em que:
Eud extensao limite do aco de armadura para betdo armado ou de pré-esforco com base
num diagrama com endurecimento na fase plastica;
Euk extensao do aco da armadura para betao armado ou de pré-esforco correspondente a

tensdo maxima.
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3.3. Estados Limites de Servico

Os

Estados Limites de Servico (ELS) estao relacionados com a durabilidade das estruturas,

aparéncia, conforto do utilizador e a boa funcionalidade das mesmas, tanto para os seus

utilizadores como para os equipamentos existentes.

Devem ser garantidos os seguintes estados limites de modo a que a estrutura garanta um bom

fun

Na

seg

cionamento em servico:

Estado limite de fendilhac&o: as fissuras apresentam aberturas iguais aos maximos definidos
pela regulamentacao.
Estado limite de deformacao: as deformacodes atingem os limites definidos para a utilizacao

normal da estrutura.

verificacdo dos estados limite de servico sado tidas em consideracao as trés combinacoes

uintes:

Combinacao rara ou carateristica - Estados limites de muito curta duracdo: corresponde a

poucas horas no periodo de vida da estrutura:

m n
D G Quet ) Wy 3.7
i=1 =2

Combinacao frequente - Estados limites de curta duracao: corresponde a cerca de 5% do

periodo de vida da estrutura:

m n
ZGmi+q’1'Q1k +le2j'ij 3.8
: =

=1

Combinacao quase permanente - Estados limites de longa duracao: corresponde a cerca de

metade, 50%, do periodo de vida da estrutura.

m n
ZGmi‘l'lezj'ij 3.9
i=1 =1

Em que:
Gomi cargas permanentes (valor médio);
Q1x acao variavel de base (valor carateristico);

Y, - Qq, Valor frequente da acao variavel Q,

¥

- Qqr valor quase permanente da acao variavel Q



3.3.1. Controlo de Tensoes

A micro-fendilhacdo do betdo aparece para niveis de cerca de 70% da tensdao de rotura a
compressao. O EC2 limita a tensao de compressao a 0,6 f,, para a combinacao de acoes
carateristica nas zonas expostas a ambientes correspondentes as classes de exposicao XD, XF e
XS.

A outra razao para limitar as tensoes de compressao prende-se com o facto de o EC2 admitir
que as deformacoes de fluéncia sdo proporcionais as respetivas acoes e apresentar um modelo
de calculo para as deformacdes de fluéncia baseado nessa hipotese. Para as tensodes de
compressao superiores a cerca de 50% da tensao de rotura do betdo a compressao, a linearidade
entre a fluéncia e as acdes perde validade, pelo que o EC2 limita os valores das tensdes de
compressao a um maximo de 0,45 f,,(t) para a combinacdo quase permanente. Se a tensao no

betao exceder este valor, devera considerar-se uma fluéncia nao linear.

As tensoes de tracao na armadura devem ser limitadas a fim de evitar as deformacdes nao
elasticas, uma vez que este tipo de deformacées, por um lado, invalida a utilizacado dos métodos
elasticos assumidos para o calculo pela NP EN 1992-1-1 e, por outro, origina niveis de
deformacao e fendilhacdo inaceitaveis, atendendo a que, em regime nao elastico, se geram
deformacoes permanentes mesmo quando se descarrega a estrutura. Assim, para evitar esta
situacdo, o EC2 considera que um nivel de fendilhacao ou de deformacéo inaceitavel é evitado
se, sob a combinacdo carateristica de acoes, a tensdo de tracdao na armadura nao exceder
0,8 fyx, se a tensdo for originada por agdes, ou f,, nos casos em que a tensao é devida a uma

deformacao.

Tabela 3.1 - Limites para as tensdes no betao e no aco [5]

Material | Descricao Limite Combinacao de acdes

Compressao maxima para betao nas classes de .
~ o o. < 0,6 f,, | Carateristica
Betao exposicao XD, XF e XS

Limitacao da fluéncia 0. < 0,45 f., | Quase-permanente
Deformacdes Acoes 0s <08 fy, | Carateristica

Aco i
nao elasticas Deformacao imposta o < fyk Carateristica

3.3.2. Estado Limite de Fendilhacao

A fendilhacao num elemento de betdao armado ocorre quando se atinge a tensao de rotura de

tracao do betao, admitida como zero.

Em projeto, a consideracao da fendilhacao depende do tipo de obra bem como da sua
finalidade. Para os edificios correntes, a fissuracdo excessiva pode provocar problemas de

deterioracao da estrutura, devido a corrosao das armaduras, e ainda problemas estéticos.
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A fendilhacao do betdo armado é um fendmeno inevitavel, uma vez que para contrariar este
fendmeno seria necessario adotar secoes de dimensdes incomportaveis as quais estariam
associados elevados custos financeiros. As fendas devem de ser controladas de modo a que a

funcionalidade ou a durabilidade de uma estrutura nao sejam comprometidas.

A limitacao da fendilhacao depende do tipo de utilizacao da estrutura, da agressividade do

ambiente a que a mesma se encontra exposta e da sensibilidade das armaduras a corrosao.

Os valores maximos relacionados com a abertura de fendas, encontram-se preconizados na NP
EN 1992 de acordo com a classe de exposicao a que a estrutura vai estar sujeita e com a

combinacao de servico condicionante.

Tabela 3.2 - Valores recomendados para Wmax (mm) [4]

Classe de Elementos de betao armado ou pré- Elementos de betao pré-esforcado
exposicao esforcado (p.e. nao aderente) (p.e. aderente)
Comb. quase-permanente de acoes Combinacao frequente de acoes
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2M
XD1, XD2, 0,3 B
XS1, XS2, XS3 Descompressao
(1) Devera também verificar-se a descompressdo para a combinacao quase-permanente de acoes

Em estado limite de fendilhacado, considera-se que a seguranca é garantida quando:

Wi =< Winax 3.10
Em que:
Wy, abertura da fenda do elemento;
Wnax abertura maxima de fendas definida no quadro 7.1N da [4]

3.3.3. Estado Limite de Deformacao

Semelhante aos estados limites referidos anteriormente, os estados limites de deformacao
representam os estados onde as deformacodes dos elementos ultrapassam os limites maximos
definidos e aceitaveis que proporcionem a utilizacao correta da estrutura. E importante referir
que, apods a fendilhacao, existe uma reducao significativa da rigidez do elemento e que esta

reducao da rigidez nao é recuperavel.

A limitacao da deformacao de uma estrutura ou elemento estrutural deve ser realizada para

que nao prejudique o seu aspeto ou funcionamento. Além disso, as deformacdes nao deverao



exceder os valores compativeis com as deformacdes de outros elementos ligados a estrutura
(paredes divisorias, envidracados, revestimentos, etc.). Outra razdo para o controlo da
deformacao pode ser a necessidade de garantir o correto funcionamento de maquinas ou de
aparelhos suportados pela estrutura, ou de evitar a acumulacado de aguas pluviais em coberturas
planas. O desconforto para os utilizadores da estrutura, provocado por grandes deformacoes,
pode também ser um motivo para limitar a deformacao. A forma mais usual de verificar o

estado limite de deformacao de estruturas de betao consiste em limitar a relacao vao/altura.

0O EC2, estipula que o aspeto e as condicoes de utilizacao da estrutura podem ser alterados
quando a flecha calculada de uma viga, laje ou consola, sujeita a acoes quase permanentes,

for superior a vao/250 [5].

2/250 3.11

Em que:

'3 Comprimento do vao

No caso de existir possibilidade de as deformacdes danificarem elementos adjacentes a
estrutura, como paredes divisorias, envidracados ou mesmo os revestimentos e acabamentos,
as flechas deverao ser limitadas. Para as flechas que ocorram depois da construcao, o limite de

vao/500 - para as acoes quase permanentes - € normalmente adequado [5]:

£/500 3.12

Para além das carateristicas de deformabilidade do betdo e da existéncia de armaduras
longitudinais, deve-se ainda ter em consideracao no estudo da deformacao de um elemento de
betdo armado sujeito a esforcos de tracao ou flexao, a fendilhacao do betao e o comportamento
diferido proveniente da fluéncia e retracao. A fluéncia no betao traduz-se por um aumento das
extensdes sob tensao constante, provocando um aumento da profundidade do eixo neutro e
uma consequente reducao do binario das forcas interiores, o que origina um pequeno aumento
das tensdes no aco. A retracdo, por sua vez, provoca nos elementos de betdo armado tensoes
de compressao nas armaduras equilibradas por tensdes de tracao no betdo. O aco na zona de
compressao tem por efeito proporcionar restricao a deformacao da zona comprimida, reduzindo
assim a curvatura da secao. A retracdo, se impedida, tem como consequéncia o aparecimento
de tensdes de tracao dos elementos e a consequente possibilidade de formacao de fendas e

reducao de rigidez do elemento.

As deformacdes podem ser classificadas consoante o carregamento que estiver associado as

mesmas, ou seja:

e Deformacdes dependentes do carregamento; e
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e Deformacoes independentes do carregamento.

As primeiras estao associadas a deformacdes causadas pelo carregamento imposto e com

direcao definida, e considerando a fluéncia, sdo consideradas como:

e Deformacdes instantaneas - deformacédo imediata que ocorre sob a acao do carregamento e
que pode ser inicialmente limitada por aplicacao de contraflechas; e
e Deformacoes a longo prazo - definida como o aumento de deformacao sob tensao e exerce

importante influéncia no valor da flecha total.

Existem ainda as deformacoes sem direcao definida as quais ndao se enquadram nas deformacoes

dependentes do carregamento.

A retracédo é caraterizada pela reducao gradual do volume do elemento de betdo, provocada
por fenomenos de secagem, auto dessecacdo e/ou carbonatacdo diferencial das faces do
elemento, o que leva ao aparecimento de flechas. Como a contracao nas zonas onde existe
armadura esta parcialmente impedida, existe por consequéncia um bambeamento da peca, o
qual pode também estar associado a variacées de temperatura, levando a que uma face do

elemento expande mais do qua outra, por a temperatura ser maior nela.

3.4. Materiais

Neste projeto foram adotados os seguintes materiais:

e Betao C20/25 e C30/37
e Aco em armaduras ordinarias A400NR e A500NR

Tabela 3.3 - Classes dos materiais utilizados no projeto

Elemento Estrutural Betao Aco
Lajes de Fundacao C30/37 A400NR
Lintéis e Sapatas de Fundacéo C20/25 A400NR
Muros de Cave C20/25 A400NR
Paredes Resistentes C30/37 A400NR
Pilares e Vigas C30/37 A400NR
Lajes €30/37 A500NR

As classes de betao utilizadas apresentam as seguintes propriedades:



Tabela 3.4 - Principais propriedades de cada betao utilizado em projeto

fex [MPa] fek,cubo [MPa] fem [MPal] fetm [MPa] fetk,005 [MPal] fctk,0.95 [MPa] Ecm [GPa]
20 25 28 2,2 1,5 2,9 30
30 37 38 2,9 2,0 3,8 33

0 valor de calculo da tensao de rotura a compressao, f.,, pode ser obtido através da seguinte

equacao:
fck
fchaCC'— 3.13
c
Em que:
Aee coeficiente que tem em conta os efeitos de longo prazo na resisténcia a compressao

e os efeitos desfavoraveis resultantes do modo como a carga é aplicada (0,8 < a,. <
1,0, valor recomendado a,.. = 1,0);
fer valor carateristico da tensao de rotura do betdo a compressao aos 28 dias de idade;
Ve coeficiente parcial de seguranca relativo ao betao (y, =15 para situacoes

persistentes e transitorias; y, = 1,2 para situacdes acidentais).

Utilizando a equacao 3.13, conclui-se que:

30
foa = 1,0 — = 20 MPa

.14
1,5 3

Relativamente ao aco utilizado para as armaduras ordinarias destacam-se as seguintes

propriedades:

Tabela 3.5 - Principais propriedades de cada aco utilizado em projeto

fyk [MPa] Eg [GPa]
400
200
500

Para o0 aco, o valor de calculo da tensdo de cedéncia a tracdo, f,,, pode ser obtido através da

equacao 3.14:

fyk
ha=y

3.15

Em que:
fyk valor carateristico da tensdao de cedéncia a tracdo do aco das armaduras para betao

armado;



Elaboracao de um Projeto de Estabilidade para um Centro de Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento

A coeficiente parcial de seguranca relativo ao aco para armaduras para betao armado
(ys = 1,15 para situacbes persistentes e transitérias; y, = 1,0 para situacoes

acidentais).

Através desta equacao conclui-se que:

=299 _ 4 mp 3.16
fva =115 = “ ‘
500
-2 3.17
ya =15 = 435 MPa

3.5. Condicdes de fundacao

Através de um estudo geoldgico-geotécnico realizado numa zona limitrofe em estudo, e o qual
foi disponibilizado de modo a auxiliar este trabalho, foi possivel determinar que o horizonte
superficial € formado por depositos de aterro (A;), predominantemente arenosos e algo
pedregosos, os quais sdo sucedidos por calcarios margosos e pontualmente margas calcarias e

margas argilosas, pertencentes ao jurassico (J3cy).

0 mesmo estudo geologico-geotécnico sugere o assentamento das estruturas de fundacao com
tensoes de contacto na ordem dos 500 a 600 kPa a partir de 1,50 metros de profundidade, e na

ordem dos 400 kPa, para o topo do macico calcario rochoso que se encontra mais a superficie.

Para efeitos de dimensionamento de fundacdes a luz do método dos coeficientes parciais de
seguranca (NP EN 1997), sugere-se a adocdao dos parametros resistentes apresentados

seguidamente, tabela 3.6, inferidos a partir da classificacao das sondagens.

Tabela 3.6 - Parametros geotécnicos

Tino d Peso Angulo de atrito Coesa Modulo de
ipo de 0esao
P W volUmico interno Deformabilidade
terreno C’ (kPa)
Ye (kN/m?) o) E (MPa)
Calcario W4-3 21 32 15 40 - 45
Bem
Margoso W3-2 21 36 - 38 25 - 30 50 - 70

Das tensGes de contato mencionadas anteriormente, adotou-se o valor de 400 kPa no

dimensionamento das fundacdes do presente trabalho.
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4. Acbes

Entende-se como acao um agente que provoque estados de tensao ou deformacao num
elemento estrutural qualquer. As acdes que merecem maior destaque sdo os pesos proprios,
revestimentos, equipamentos, sobrecargas, cargas acidentais, vento, sismo, retracao, fluéncia,

assentamentos de apoios ou impulsos de terreno e hidrostaticos.

De modo a garantir a seguranca da estrutura, devem de ser consideradas todas acées bem como

todas as tensodes, esforcos ou deformacoes significativas inerentes as mesmas.

Dependendo da sua variabilidade no tempo e probabilidade de ocorréncia, as acdes classificam-

s€ como:

e Acdes Permanentes
e Acoes Variaveis

e AcoOes Acidentais

As primeiras correspondem as acdes que vao atuar em praticamente toda a vida (til da
estrutura, o qual se entende como o periodo previsto para que uma estrutura possa ser utilizada

para os efeitos a que se destina. Estas acOes sao ainda divididas em:

e Acoes permanentes diretas - relacionadas com o peso proprio da estrutura, ao qual
estao ainda associados os elementos construtivos fixos, elementos nao estruturais,
instalacoes e outros equipamentos, e os impulsos do terreno.

e Acdes permanentes indiretas - relacionadas com as deformacdes impostas por acao da
retracdo do betdo, fluéncia, assentamentos de apoios, imperfeicoes geométricas, pré-
tensionamento e pos-tensionamento. Estas acdes apenas tém influéncia sobre estruturas
hiperestaticas, porque neste tipo de estruturas existe uma restricao a livre deformacao, a
qual introduz esforcos na estrutura, enquanto que numa estrutura isostatica estes esforcos
nado sao contabilizados pela razao oposta, ou seja, por nao existir nenhuma restricdo a livre

deformacao.

As acOes variaveis variam substancialmente ao longo da vida util da construcao. Sao

classificadas como:

e Acoes variaveis diretas - relativas as acoes provocadas pela utilizacdo da estrutura por
parte das pessoas ou veiculos e ainda a acao do vento.

e Acoes variaveis indiretas - relativas as variacoes de temperatura.

e Acles variaveis dinamicas - relativas as acdes provocadas por qualquer tipo de aceleracao

que provoque solicitacdes na estrutura, como € o caso do sismo.



Em relacdo as acbes acidentais, estas estdo associadas a acdes de duracdo extremamente curta
e com uma probabilidade relativamente baixa de ocorréncia durante a vida Gtil da construcao.
Em projeto esta acdes sao apenas contabilizadas caso os seus efeitos nao possam ser
controlados de outro modo. Para este tipo de acdo mencionam-se as explosdes, os incéndios,

choques de veiculos, as enchentes, como seus exemplos.

4.1. Acdes Permanentes

A determinacao das acoes foi feita através da consulta da NP EN 1990 [1], NP EN 1991 [2], do
RSAEEP [6] e ainda das Tabelas Diversas [7]. O RSAEEP teve apenas influéncia no calculo da
distribuicao das paredes por metro quadrado de cada piso, uma vez que este parametro nao é

mencionado em nenhum procedimento no ECO [1].

As acoes permanentes utilizadas em projeto, correspondem ao peso proprio do betdo armado
(25 kN/m?), aos revestimentos aplicados sobre os pisos e as coberturas - enunciados na tabela

4.1 -, e o peso das paredes divisorias e exteriores, definidos na tabela 4.2.

Tabela 4.1 - Revestimento dos pisos e coberturas

) o Valores
Revestimento Descricao
[kN/m?]
Tacos, alcatifa ou mosaicos ceramicos (incluindo até 5 cm de camada
Pisos de regularizacao e assentamento) e estuque ou teto falso na face 1,5

inferior da laje

Pedra (até 3 cm) ou mosaicos hidraulicos (incluindo até 5 cm de
Varandas o 2.0
camada de regularizacao e assentamento) e estuque ou teto falso

Cobertura Pedra (até 3 cm) ou mosaicos hidraulicos (incluindo até 5 cm de

2,0
(acessivel) camada de regularizacao e assentamento) e estuque ou teto falso
Cobertura Cobertura de relha com ripado de betdao apoiado em muretes de 20
(ndo acessivel) | alvenaria ’
Tabela 4.2 - Tabela de pesos de paredes divisorias e exteriores em kN/m?
Paredes Pesos de paredes divisorias de alvenaria
0.02 i 5
+ Tipo Dimensodes dos Espessura Peso
i % Tijolos [m] [kN/m?]
_ g Tijolo furado
T (Paredes 30%x20%x22 0,15 1,8
Simples)
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0.02
++ +1l+
0 Tijolo furado
5 30%x20x11 + 013+0,17+¢t
= (Paredes 3,0
o) , 30%20x15 t=0,15
X Simples)

De acordo com o RSAEEP, a quantificacdo dos pesos das paredes divisorias pode ser
contabilizada como uma carga uniforme distribuida em todo o piso, apenas se tiverem uma
distribuicdo uniforme. E ainda referido que a distribuicdo do peso das paredes na laje é feita
da seguinte forma: o peso da parede por metro quadrado a considerar na laje é reduzido em
40% do peso de uma fachada de parede por um metro de comprimento. A equacao seguinte,

traduz matematicamente o que se referiu anteriormente:

Paredes divisorias:

Carga distribuida = 40% - hparede ’ PPparedes divisérias 4.1

Paredes exteriores:

Carga distribuida = hparede : pPparedes exteriores 4.2

Tabela 4.3 - Cargas por metro linear das paredes divisorias e exteriores

Peso Proprio de
Carga linear
Paredes Espessura [cm] Altura uma parede [kN/m]
m
[kN/m?]
Exteriores 45 3,6 3 8,4
Interiores 19 3,6 2,1 5,04

4.2. Acbes variaveis

Como é possivel constatar no Quadro 6.1 do EC1 [2], podem ser consideradas diferentes
categorias de utilizacdo associadas a uma estrutura, das quais se atribui a Categoria A ao

projeto apresentado neste trabalho.

Tabela 4.4 - Categorias de utilizacao [2]

Categoria Utilizacao especifica Exemplos

A Atividades domésticas e | Salas em edificios de habitacdo; quartos e enfermarias de
residenciais hospitais; quartos de hotéis, cozinhas e lavabos.




Com a categoria do edificio definida, apresentam-se na tabela 4.5 os respetivos valores

caracteristicos, retirados da Tabela 3.10 do Anexo Nacional da NP EN 1991 [2].

Tabela 4.5 - Sobrecargas em pavimentos, varandas e escadas de edificios [2]

Categorias de zonas carregadas N &
[kN/m?] [KN]
Pavimentos
Categoria A 2,0 2,0
Varandas Ver a Nota 1 Ver a Nota 3
Escadas Ver a Nota 2 Ver a Nota 3

NOTA 1: Deve adotar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida idéntica a do pavimento
adjacente, com um minimo de 5,0 kN/m? numa faixa de 1 m de largura adjacente ao parapeito.
NOTA 2: Deve adotar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida idéntica a do pavimento
adjacente, com um minimo de 3,0 kN/m?Z.

NOTA 3: Deve adotar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida idéntica a do pavimento

adjacente.

As categorias definidas para as coberturas dependem da sua acessibilidade, como é possivel ver

no Quadro 6.9 do mesmo regulamento [2], tabela 4.6:

Tabela 4.6 - Categorias de coberturas [2]

Categoria Utilizacao especifica
H Coberturas ndo acessiveis, exceto para operacdes de manutencdo e
reparacao correntes
| Coberturas acessiveis com utilizacoes definidas nas categorias A a G
K Coberturas acessiveis para utilizacoes especiais, tais como aterragem de

helicopteros

Com base neste quadro, conclui-se que para o edificio apresentado existem 2 tipos de
coberturas distintas, H e |. As sobrecargas definidas para a categoria | sao em tudo semelhantes
as apresentadas para a categoria A. Para categoria H, as sobrecargas encontram-se definidas
na tabela 4.7:

Tabela 4.7 - Sobrecargas em coberturas da categoria H [2]

Cobertura e &
[kN/m?] [kN]
Categoria H 0,4 1,0

NOTA: A sobrecarga uniformemente distribuida qx pode atuar em toda ou em parte da drea da

cobertura.
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4.2.1. Acéao da Neve

Na contabilizacao da acao da neve, teve-se por base a NP EN 1991-1-3 [8]. Este documento
remete diversas vezes o projetista para o Anexo Nacional, os quais sao especificos para cada

pais, levando a que os dados apresentados neles sejam mais realistas do ponto de vista nacional.
Para o projeto apresentado, a acao da neve foi considerada como persistente/transitoria.

As cargas associadas a acao da neve foram definidas consoante a localizacdo do edificio no

mapa, o qual se encontra situado na zona Z2, como € possivel observar na figura 4.1:

B“ Q Zona em estudo
(=
ﬂc;qla.
=3
= W - zona Z4
- zona 22
[1-zona 23

Figura 4.1 - Mapa de zonamento do territorio, carga da neve ao nivel do solo [8]

4.2.1.1. Carga da neve ao nivel do solo segundo NP EN 1991-1-3

De acordo com o Anexo Nacional, o valor carateristico da carga ao nivel do solo (s;) em kN/m?,

é determinado por:

G (1 "y 4.3
Sie = Cz +(ﬁ) :

Em que:
c, coeficiente dependente da zona (igual a 0,33 para a zona Z4, 0,20 para a zona Z,, e

0,10 para a zona Z3);



H altitude do local, em metros.

Aplicando a equacao anterior ao edificio em estudo, o qual se situa a uma cota de 350 metros

acima do nivel do mal, obtém-se:

350\2
= _— = 2 4,4
s, = 0,10 [1 + (500) ] 0,298 kN/m

4.2.1.2. Carga da neve em coberturas

Segundo a mesma norma, a acao da neve pode distribuir-se de diversas formas, estando
dependentes dos seguintes fatores: forma da cobertura; das suas propriedades térmicas; da
rugosidade da superficie; da quantidade de calor gerado sob a cobertura; da proximidade de
outros edificios; do terreno adjacente e das condicdes meteoroldgicas locais, em particular o
regime de ventos, as variacoes de temperatura e a frequéncia de precipitacao (sob a forma de

chuva ou de neve).

4.2.1.3. Disposicdes da carga segundo EN NP 1991-1-3

Em relacao ao edificio em estudo, a EN NP 1991-1-3 [8] refere:

(2) As disposicoes de carga deverao ser determinadas utilizando 5.3; e o Anexo B quando tal for

especificado conforme 3.3.

(3) As cargas da neve em coberturas devem ser determinadas da seguinte forma:

e Para as situacoes de projeto persistentes/transitorias

s =p; C, C; sy 4.5
Em que:
s acao da neve
Ui coeficiente de forma para a carga da neve (ver a secao 5.3 e o Anexo B da EN NP 1991-
1-3 [8])
C, coeficiente de exposicao;
Cy coeficiente térmico;
Sk valor carateristico da carga da neve ao nivel do solo;

(7) Devera utilizar-se o coeficiente de exposicdo C, na determinacdo da carga da neve na
cobertura. A escolha de C, devera ter em conta as futuras alteracoes da envolvente do local.

C, devera ser considerado como 1,0, salvo especificacao diferente em funcao da topografia.
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NOTA: O Anexo Nacional poderd fornecer os valores de C, para diferentes topografias. Os

valores recomendados estdo indicados no Quadro 5.1.

Tabela 4.8 - Valores recomendados de C, para diferentes topografias [8]

Topografia C,
Exposta ao vento ? 0,8
Normal ®) 1,0
Abrigada © 1,2

a) Topografia exposta ao vento: zonas planas, sem obstdculos e expostas de todos os lados, sem ou
com pouco abrigo conferido pelo terreno, por construcdes mais altas ou por drvores.

b) Topografia normal: zonas nas quais ndo hd uma remocdo significativa da neve pelo vento, devido a
configuracgdo do terreno, a existéncia de outras construcées ou de drvores.

c) Topografia abrigada: zonas tais que a construcdo em causa fica a um nivel consideravelmente mais
baixo que o do terreno circundante ou que estd rodeada por drvores altas e/ou por outras construcées

mais altas.

(8) O coeficiente térmico C, devera ser utilizado para ter em conta a reducao das cargas da
neve em coberturas com elevada transmissao térmica (> 1 W/mZ2.K), em particular no caso de

certas coberturas envidracadas, devido a fusao da neve provocada pelo fluxo de calor.

Para todos os outros casos:
C, = 1,0

NOTA 1: Com base nas propriedades de isolamento térmico do material e na forma da

construcao, a utilizacdo de um valo reduzido de C, podera ser autorizada no Anexo Nacional.

NOTA 2: Informacdes adicionais poderao ser obtidas na I1SO 4355.

4.2.1.4. Coeficientes de forma da cobertura segundo EN NP 1991-1-3

e Generalidades

Os coeficientes de forma para as disposicoes da carga da neve nao deslocada e deslocada
relativos a todos os tipos de coberturas indicados no capitulo 5.3 da NP EN 1991-1-3 [8], com
excecao das cargas de neve associadas a deslocamentos excecionais definidos no Anexo B Do

mesmo regulamento, onde se autoriza a utilizacao deste anexo.

Com base no disposto no capitulo 5.3 da NP EN 1991-1-3, chegou-se a conclusdo que o Anexo B

€ 0 mais indicado a utilizar.

De acordo com o EC1 [8], os valores indicados no Quadro 5.2 desta norma aplicam-se quando

nao ha impedimento ao deslizamento da neve na cobertura. Nos casos em que existam guarda-



neves ou outros obstaculos, ou em que o bordo inferior da cobertura tenha uma platibanda, o

coeficiente de forma para a carga da neve nao devera ter um valor inferior a 0,8.

4.2.1.5. Valor de calculo

Como o EC1 [8] ndo faz nenhuma referéncia especifica ao calculo da acdo da neve em varandas
e terracos, o calculo efetuado para estes casos teve por base as coberturas de uma vertente,
indicado no ponto 5.3.3 da mesma norma, onde sao mencionadas as coberturas de uma vertente

e sem impedimentos da deslocacao da neve.

E apresentado na figura 4.2 o coeficiente de forma utilizado para os casos mencionados

anteriormente, e ainda a disposicao da carga.

M1 20 +

16
1 ’12
10 +
o “ 0.8
o I K

0° 15° 30° 45° 60°
a

(a) (b)

Figura 4.2 - (a) Coeficiente de forma para a carga da neve; (b) cobertura de uma vertente [8]

Deste modo, pode-se concluir que para uma cobertura com 0° de inclinacao corresponde o valor
de " = 0,8.

Recorrendo a equacao 4.5, determina-se que:
s=08-1,0-1,0-0,298 = 0,238 kN /m? 4.6

Como as coberturas inclinadas do edificio em estudo apresentam apenas uma inclinacao de 5°,

o valor de calculo admitido é igual ao das coberturas planas.

4.2.2. Analise Sismica

Atualmente, a preocupacao relacionada com um sismo e com os perigos que advenham dele, é

cada vez maior. A Engenharia Civil tem um papel fulcral sobre este assunto, uma vez que passa
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por ela capacitar as estruturas com mecanismos de resisténcia, que assegurem a estabilidade

do edificio e a seguranca das vidas humanas sob a acao sismica.

Num contexto geoldgico, Portugal encontra-se localizado na placa Euro-Asiatica, limitada a sul
pela falha Acores-Gibraltar que corresponde a fronteira entre as placas euro-asiatica e africana

e a oeste pela falha dorsal do oceano Atlantico.

Figura 4.3 - Estruturacdo tectonica da falha Agores-Gibraltar [9]

4,2.2.1. NP EN 1998: Eurocoédigo 8

Para o dimensionamento do edificio em relacao as acoes sismicas, utilizou-se a norma NP EN
1998 [10], pelo que todas as verificacdes de seguranca apresentadas neste capitulo incidirao

sobre a mesma.

4.2.2.1.1. Exigéncias de Desempenho
De acordo com a norma NP EN 1998 [10], uma estrutura esta capacitada para resistir a acao

sismica quando a exigéncia de ndo colapso e de limitacao de danos for garantida.

A primeira exigéncia reflete a seguranca da estrutura face a um evento sismico raro, evitando
o seu colapso. No entanto a possibilidade de ocorréncia de danos estruturais nao é
salvaguardada. A limitacao de danos, por sua vez, exige que as construcées nao sofram danos

significativos perante um sismo, evitando deste modo custos de reparacao demasiado elevados.



4.2.2.1.2. Representacao da Acdo Sismica
A NP EN 1998-1 [10] define dois tipos de acdo sismica para o dimensionamento de uma

estrutura:

e Acdo sismica Tipo 1 - para o cenario de sismo “afastado” (sismo interplaca), referente aos
sismos com epicentro na regidao Atlantica, e que pretende representar a acao sismica de
elevada magnitude e grande distancia focal; e,

e Acao sismica Tipo 2 - para um cenario de sismo “proximo” (sismo intraplaca) abrangendo,
em geral, os sismos com epicentro no territorio Continental ou no Arquipélago dos Acores,
e que pretende representar a acao de um sismo de magnitude moderada e pequena distancia

focal.

O risco de sismicidade, a ser contabilizado no dimensionamento, dependente da localizacao da
estrutura. A presente norma estabelece para Portugal diferentes divisdes, as quais sao
influenciadas pelo zonamento do territorio e pelo tipo de acao sismica a atuar, como é ilustrado

na figura 4.4, retirada do Anexo Nacional da mesma norma:

Zona em estudo

Accéao sismica Tipo 1 Accao sismica Tipo 2
Figura 4.4 - Risco de sismicidade do territorio portugués para acao sismica proxima e acao sismica afastada

[10]

Como ja foi mencionado neste trabalho, o local de construcdo do edificio sera em Fatima, que

corresponde a uma zona de sismicidade moderada baixa.
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Os valores da aceleracdo maxima de referéncia de projeto, para cada uma das zonas sismicas

em funcao dos dois tipos de atividade sismica a considerar, sdo indicados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Aceleracdo maxima de referéncia agr (m/s?) nas varias zonas sismicas [10]

Acéo sismica Tipo 1 Acéo sismica Tipo 2

Zona Sismica agr (M/s?) Zona Sismica agr (M/s?)
1.1 2,5 2.1 2,5
1.2 2,0 2.2 2,0
1.3 1,5 2.3 1,7
1.4 1,0 2.4 1,1
1.5 0,6 2.5 0,8
1.6 0,35

Para o projeto em questao e com base numa campanha de prospecao, conclui-se que o local

situa-se nas zonas sismicas 1.5 e 2.4, respetivamente para as acbes do Tipo 1 e Tipo 2.

4.2.2.1.3. Classe do solo

Relativamente aos efeitos geologicos locais e para a definicao dos espetros de resposta elasticos

a utilizar em cada zona sismica, a NP EN 1998-1 [10], classifica o solo de A até S2, por ordem

decrescente de rigidez e resisténcia, como se apresenta na tabela 4.10:

Tabela 4.10 - Tipos de terreno [10]

Tipo de

terreno

Descricao do perfil estratigrafico

Parametros

Vs,30 (M/s)

Nspr

(pancadas/30 cm)

cu (kPa)

Rocha ou outra formacdo geologica de
tipo rochoso, que inclua, no maximo, 5 m

de material mais fraco a superficie

> 800

Depositos de areia muito compacta, de
seixo (cascalho) ou de argila muito rija,
com uma espessura de, pelo menos, varias
dezenas de metros, caraterizados por um
aumento gradual das propriedades

mecanicas com a profundidade

360 - 800

> 50

> 250

Depositos profundos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila rija com uma
espessura entre varias dezenas e muitas

centenas de metros

180 - 360

15-50

70 - 250

Depodsitos de solos nao coesivos de
compacidade baixa a média (com ou sem

alguns estratos de solos coesivos moles), ou

<180

<15

<70




de solos predominantemente coesivos de

consisténcia mole a dura

Perfil de solo com um estrato aluvionar
superficial com valores de v, do tipo C ou D
E e uma espessura entre cerca de 5 m e 20
m, situado sobre um estrato mais rigido

com vs > 800 m/s

Depositos constituidos ou contendo um

estrato com pelo menos 10 m de espessura 100
<

S1 de argilas ou siltes moles com um elevado | - 10 - 20
. (indicativo)
indice de plasticidade (Pl > 40) e um

elevado teor de agua

Depositos de solos com potencial de
s liqguefacao, de argilas sensiveis ou qualquer
2 ,
outro perfil de terreno nao incluido nos

tipos A - E ou Sy

Através da definicao do perfil estratigrafico do terreno, pode-se concluir que a classe do solo

da estrutura a dimensionar enquadra-se na descricao da classe A.

4.2.2.1.4. Espetro de resposta
A NP EN 1998-1 [10] menciona trés tipos de espetros de resposta:

e Espetro de resposta elastica horizontal
e Espetro de resposta elastica vertical

e Espetro de calculo para a analise elastica

Nesta dissertacao utilizar-se-a o espetro de resposta para a analise elastica, uma vez que a taxa
de aproveitamento do material é comparativamente maior do que as outras opcdes. O ponto
3.2.2.5(1) da mesma norma permite, para uma analise no dominio ndo linear, que o calculo
para resistir a forcas sismicas seja inferior as que corresponderiam a uma resposta elastica

linear.

Para estruturas de betao armado com um coeficiente de amortecimento de 5%, o espetro de

resposta apresenta um comportamento semelhante ao que é apresentado na Figura 4.5.
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Selag

2,557

Tw Tc Th 7

Figura 4.5 - Forma do espetro de resposta elastica [10]

0 coeficiente de amortecimento é definido pelas expressoes 4.7 a 4.10:

2 T /25 2
OSTSTB:Sd(T)=ag'5'[§+T_'<q _§>] 7
B
2,5
TBsTSTc=5d(T)=ag'5'7 &8
S 2,5 [T]
Ty <T <T.: S4(T) % q LTp 4.9
=p-ay
2,5 Tc'TD
] :ag's'_'[ 2 ]
et s 7 4.10
=p-ay

Em que:

S,(T) Espetro de calculo de aceleracées (m/s?)

T Periodo de vibracdo de um sistema linear com um grau de liberdade (s);

ag Valor de calculo da aceleracdo a superficie para um terreno do tipo A (m/s?)
(ag =V agR);

¥y Coeficiente de importancia;

agr Valor de referéncia da aceleracdo maxima a superficie de tereno do tipo A (m/s?)

Tg Limite inferior do periodo no patamar de aceleracédo espetral constante (s);

Tc Limite superior do periodo no patamar de aceleracao espetral constante (s);



Tp Valor que define o espetro no inicio do ramo do deslocamento constante
s Coeficiente do solo;
q Coeficiente de comportamento;
Coeficiente correspondente ao limite inferior do espetro de calculo horizontal

(recomendado o valor de 0,2 pelo Anexo Nacional [10]);

4.2.2.1.5. Classe de importancia
Os coeficientes de importancia sdo adotados para que os niveis de exigéncia inerentes ao

edificio sejam tidos em consideracéo.

A NP EN 1998-1 [10] define quatro classes de importancia. Na tabela apresenta-se a descricao

de cada uma dessas classes.

Tabela 4.11 - Classes de importancia para os edificios [10]

Classe de )
) o Edificios
importancia

| Edificios de importancia menor para a seguranca puUblica, como por exemplo

edificios agricolas, etc.

Il Edificios correntes, ndo pertencentes as outras categorias.

Edificios cuja resisténcia sismica é importante tendo em vista as consequéncias
] associadas ao colapso, como por exemplo escolas, salas de reunido, instituicées

culturais, etc.

Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importancia vital para a protecao

civil, como por exemplo hospitais, quartéis de bombeiros, centrais elétricas, etc.

Para cada classe de importancia, o Anexo Nacional da NP EN 1998-1 [10] indica no Quadro NA.lI

os coeficientes de importancia (y;) a adotar, tabela 4.12:

Tabela 4.12 - Coeficientes de importancia y;

Classe de Acao sismica Acao sismica Tipo 2
Importancia Tipo 1 Continente Acores
[ 0,65 0,75 0,85
Il 1,00 1,00 1,00
I 1,45 1,25 1,15
v 1,95 1,50 1,35
4.2.2.1.6. Parametros para o calculo do espetro de resposta

O valor da aceleracao de base, a4, apresenta o seguinte valor para cada tipo de acao sismica
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Para a acao sismica do Tipo 1:

ag =Yy agr 4.11

ag=1"-06

a; = 0,6 m/s?

Para a acao sismica do Tipo 2:

ag =7Vr-° agr 4.12

ag=1"-11

a; = 1,1 m/s?

Segundo o Anexo Nacional de [11] o parametro S é definido pelas seguintes expressoes:

Para a; < 1m/s? S =5 ux 4.13
2 2 _ Smax — 1

Para 1m/s* <a; <4m/s S_Smax_T'(ag_l) 4.14

Para a;, < 4m/s? s=1 4.15

Através dos Quadro NA - 3.2 e 3.3 do mesmo regulamento, apresentados nas tabelas 4.13 e

4.14, retiram-se os valores de S,,qx, Ts, Tc € Tp para a acao do sismica do Tipo 1 e Tipo 2.

Tabela 4.13 - Valores dos parametros definidores do espetro de resposta elastico para a Acdo sismica do
Tipo 1 [10]

Tipo de
Smax Tg (s) Tc (s) Tp (s)
Terreno
A 1,0 0,1 0,6 2,0
B 1,35 0,1 0,6 2,0
C 1,6 0,1 0,6 2,0
D 2,0 0,1 0,8 2,0
E 1,8 0,1 0,6 2,0




Tabela 4.14 - Valores dos parametros definidores do espetro de resposta elastico para a Acdo sismica do
Tipo 2 [10]

Tipo de
Smax TB (5) TC (S) TD (S)
Terreno
A 1,0 0,1 0,25 2,0
B 1,35 0,1 0,25 2,0
C 1,6 0,1 0,25 2,0
D 2,0 0,1 0,3 2,0
E 1,8 0,1 0,25 2,0

Na tabela 4.15 apresenta-se um quadro resumo dos valores que definem os espetros de resposta
para as acoes sismicas do tipo 1 e 2.

Tabela 4.15 - Tabela resumo dos valores inerentes ao espetro de resposta

Acao Zonamento agr ag S S I ) I () T (s)
s s s
Sismica Sismico (m/s?) (m/s?) max i ¢ P
Tipo 1 1.5 0,6 0,6 1,0 1,0 0,1 0,6 2,0
Tipo 2 2.4 1,1 1,1 1,0 1,0 0,1 0,25 2,0
4.2.2.1.7. Coeficiente de comportamento

Por fim, define-se o coeficiente de comportamento, g. A este coeficiente esta associada uma
reducao das forcas obtidas pela analise linear, a qual tem em consideracao a resposta nao linear
da estrutura e é influenciada pelo material, pelo sistema estrutural e pelos procedimentos de
projeto. Este coeficiente é obtido de forma aproximada, tendo por base a norma EN NP 1998-
1 [10].

Em primeiro lugar € necessario definir a classe de ductilidade:

e DCL - Baixa capacidade de dissipacao de energia;
e DCM - Média capacidade de dissipacdo de energia; ou

e DCH - Alta capacidade de dissipacao de energia.

Apesar de terem sido apresentadas trés classes, o regulamento menciona que os edificios de
betao resistentes aos sismos que nao sejam o0s casos de baixa sismicidade, devem de ser
projetados de forma a garantir uma capacidade de dissipacao de energia e um comportamento
ddctil global. Perante este pressuposto, os edificios de betdao sdo apenas classificados como
DCM (classe de ductilidade média) e DCH (classe de ductilidade alta), em funcdo da sua

capacidade de dissipacao hiperestatica [10].

Para o projeto em estudo sera utilizada a classe DCM.
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De acordo com o ponto 5.2.2.2 do mesmo regulamento, o coeficiente de comportamento, ¢, é

obtido através da equacao 4.16:

q=qo ky,=>15 4.16
Em que:
9 valor basico do coeficiente de comportamento, funcdo do tipo do sistema estrutural
e da sua regularidade em altura;
k., coeficiente que reflete o modo de rotura predominante nos sistemas estruturais de

paredes.

Os valores basicos do coeficiente de comportamento, q,, sao apresentados na seguinte tabela:

Tabela 4.16 - Valor basico do coeficiente de comportamento, q,, para sistemas regulares em altura

Tipo estrutural DCM DCH
Sistema porticado, sistema misto, sistema de paredes acopladas 30a,/a; | 45a,/a;
Sistema de paredes nao acopladas 3,0 4,0 ay/aq
Sistema torsionalmente flexivel 2,0 3,0
Sistema de péndulo invertido 1,5 2,0

a, € a, sao definidos da seguinte forma:

a, valor pelo qual a acédo sismica horizontal de calculo € multiplicada para ser atingida
pela primeira vez a resisténcia a flexdo em qualquer elemento da estrutura,

mantendo-se constantes todas as outras acoes de calculo;

ay, valor pelo qual a acao sismica horizontal de calculo é multiplicada para formar rétulas
plasticas num nimero de secdes suficiente para provocar a instabilidade global da
estrutura, mantendo-se constantes todas as outras acoes de calculo. O coeficiente a,,

podera ser obtido a partir de uma analise estatica nao linear (pushover) global.

Para um sistema porticado ou mistos equivalentes a porticos, utiliza-se o valor a,/a; = 1,3, 0
qual esta associado a edificios de varios pisos, porticos ou sistemas mistos equivalentes a

porticos com varios tramos [10].
Deste modo, o coeficiente de comportamento, q,, toma o valor igual a:

qo =30 a/y 4.17

g=30-13



q=39

Para o mesmo tipo de sistema, o valor de k,, corresponde a 1,0.
Com todos os parametros definidos, obtém-se o valor de q:

q=qy-k,=15 4.18
gq=39-1>15

q=39>15 OK!

4.2.2.2. Regulamento de Seguranca e Ac¢des para Estruturas de Edificios e

Pontes
De acordo com o Regulamento de Seguranca e Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes -
RSAEEP [6], a acdo de fendmenos sismicos mais ou menos severos podem ser sistematizados em

dois grandes tipos:

e Acédo sismica do Tipo 2 - sismos distantes, de grande magnitude e com epicentro no mar -
sismicidade interplacas Eurasiatica e Africana -, gerada na zona de fratura Acores-Gibraltar;
e

e Acao sismica do Tipo 1 - sismos locais, de magnitude moderada e pequena distancia focal
- sismicidade intraplaca Eurasiatica -, resultante da acumulacdo de tensées e do

desenvolvimento de deformacodes tectonicas atuais, no seu interior.

4,2.2.2.1. Zonamento do territério
Este documento regulamentar considera o territério Continental portugués dividido em quatro
zonas: A, B, C e D, segundo ordem decrescente de sismicidade. Segundo esta divisao e de acordo

com a figura seguinte, definiu-se que o edificio em estudo pertence a zona B.
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4.2.2.2.2. Quantificacdo da acado do sismo

Para que a acdo do sismo possa ser quantificada é necessario definir a natureza do tereno, o

Figura 4.6 - Delimitacao das zonas sismicas do territorio continental [6]

coeficiente de sismicidade, a, coeficiente de comportamento, o tipo de acao sismica e os seus

espetros de resposta.

e Natureza do terreno

A natureza dos terrenos foi sistematizada, pelo referido Regulamento, em trés grandes tipos.

A tabela 4.17 apresenta a tipologia dos terrenos geoldgicos investigados na area em estudo, de

acordo com o regulamento evocado.

Tabela 4.17 - Tipo de terreno de acordo com o RSAEEP [6]

Tipo de Terreno

Unidade
L. Solos coerentes muito duros, Solos coerentes moles e
Geologica Rochas e solos . i
. duros e de consisténcia média; muito moles; solos
coerentes rijos
solos incoerentes compactos incoerentes soltos
Aterros o °

Jurassico (Camadas
de Cabacos e ° o
Montejunto)

e mais provavel



o menos provavel

De acordo com a tabela apresentada, definiu-se o terreno como tipo I.

e Coeficiente de sismicidade
O coeficiente de sismicidade (a) assume os valores 1.0, 0.7, 0.5 e 0.3, respetivamente para as
zonas sismicas A, B, C e D, inserindo-se a area alvo de estudo na zona B, a que corresponde um

valor de a« = 0,7.

¢ Coeficiente de amortecimento
Segundo o ponto 33 do mesmo regulamento, sabe-se que para estruturas em portico com

ductilidade normal o coeficiente de amortecimento toma um valor igual a 2,5.

¢ Coeficiente de comportamento
Este parametro toma o valor de 2,5 para estruturas em portico com ductilidade normal, o qual

esta definido no ponto 33 de [12].

4.3. Combinacao de Acdes

Um carregamento é definido pela combinacao das acoes que tém probabilidade nao desprezivel
de atuar simultaneamente sobre a estrutura, durante um periodo pré-estabelecido. Essas
combinacbes devem englobar as diferentes possibilidades de ocorréncia simultanea das cargas

de uma forma plausivel, determinando os efeitos mais desfavoraveis para a estrutura.

Estados Limites Ultimos - Combinacao Fundamental [3]

m n
Sdzzygi'SGik +yq' SQlk +Z‘P0j'Sij 4.19

=1 Jj=2

Estados Limites Ultimos - Combinacdo Fundamental, caso particular da acdo variavel base ser

a acao sismica [3]

m n
Sd=zSGik+SEk+ZLij.Sij 4.20
i=1 j=2
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Estados Limites Servico - Combinacao quase-permanente [3]

m n
ZGmi+zlp2j'ij 4.21
-1 =






Elaboracao de um Projeto de Estabilidade para um Centro de Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento

5. Calculo da Estrutura

5.1. Introducao

Uma vez estabelecida a solucdo estrutural, torna-se necessario proceder ao pré-
dimensionamento dos elementos estruturais com o objetivo de determinar as dimensodes que
satisfacam as condicoes exigidas. Apos esta analise inicial, foram feitos os ajustes necessarios,
determinando a geometria estrutural final e, consequentemente, as cargas reais que permitem

o dimensionamento segundo a NP EN 1992-1-1 [4].

No desenvolvimento deste capitulo, por forma a respeitar a ordem natural de transferéncia de

cargas verticais do edificio, foi estabelecida a seguinte ordem de pré-dimensionamento:

1. Lajes
2. Vigas

3. Pilares

5.2. Pré-Dimensionamento

5.2.1. Lajes

As lajes sdao elementos laminares planos e com cargas geralmente distribuidas
perpendicularmente ao plano médio [13]. Existem diversos tipos de lajes, os quais sao

classificados consoante [13]:

e O tipo de apoio: lajes vigadas (apoiadas em vigas), lajes fungiformes com ou sem capitel
(apoiadas diretamente em pilares), lajes em meio elastico (apoiadas numa superficie
deformavel - solo de fundacao, por exemplo);

e A sua constituicdo: lajes monoliticas - sO em betdo armado (macicas, aligeiradas ou
nervuradas); lajes de vigotas pré-esforcadas, lajes mistas (betdo armado com outro material
- perfis metalicos, por exemplo);

e Ao modo de flexdao dominante: lajes armadas numa direcao (comportamento
predominantemente unidimensional), lajes armadas em duas direcées ou em cruz
(comportamento bidirecional);

e A caraterizacdo do comportamento: lajes finas, lajes espessas, lajes isotropicas;



Ao modo de fabrico: lajes betonadas “in situ”, lajes realizadas por pré-fabricacao total
(alveoladas, por exemplo), lajes realizadas por pré-fabricacdo parcial (pré-lajes, por

exemplo).

De acordo com o enunciado no ponto 7.4.1 do EC2 [4] a laje nao deve sofrer deformacoes

excessivas, pelo que é necessario fazer uma analise do maior vao para se obter a espessura, h,

deste elemento estrutural de modo a que este tipo de situacoes sejam evitadas. No caso do

edificio em estudo, este vao corresponde a 8,325 m e verifica-se em todas as lajes do edificio

exceto na do piso -1, figura 5.1.

|
————— =B A |
8,325 ‘
. | \

Figura 5.1 - Vao condicionante para o pré-dimensionamento da laje

Para todos os pisos do edificio em estudo foram adotadas lajes fungiformes macicas como

solucao estrutural.

As regras de pré-dimensionamento apresentadas pelas formulas 5.1 a 5.3, tém como objetivo

estimar a espessura, h, do elemento estrutural em questao [13]:

Regra empirica

Lajes armadas em duas direcéoes Lajes armadas numa direcédo
fmax fmax fmax fmax
= = 5.1
h="30 %35 h="35 %30
Em que:

Cmax maximo vao entre os pilares.
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e Momento reduzido, u

Mgq
= 5.2
Th T,
Em que:
Mg, maximo vao entre os pilares;
b largura da seccao;
d altura (til da secéo;
fea valor de calculo da tensdo de rotura do betdo a compressao.
e Verificacao indireta da deformacao
Tabela 5.1 - Verificacao indireta da deformacao de lajes correntes [13]
Sistema estrutural p=05%
Laje armada em 1 ou 2 direcoes
A A 20
simplesmente apoiada
Painel de laje de bordo armada em 1 T o .
L iy AT i) i 26
ou 2 direcdes e -
Painel de laje interior armada em 1 ou ST L
B A i A i 30
2 direcoes e
Laje em consola ‘ g, FiO i 8
p=+4/d 5.6
Em que:
£ vao entre os pilares;
d altura (til da secéo;

Para as lajes apresentadas no projeto, adotou-se uma espessura igual a 0,25 m.

5.2.2. Vigas

O pré-dimensionamento das vigas foi feito com base nas seguintes regras de pré-

dimensionamento:



e Regra empirica

o
h = 5.3
10a 12
Em que:
£, distancia entre pontos de momentos nulos;
e Momento reduzido, u
Mgq
= 5.4
K b B dZ B fcd
Em que:
Mg, maximo vao entre os pilares;
b largura da seccao;
d altura (til da secao;
fea valor de calculo da tenséo de rotura do betdo a compressao.
e Verificacao indireta da deformacao [3]
Tabela 5.2 - Tipo de terreno de acordo com o RSAEEP [6]
Sistema estrutural p=15%
Viga simplesmente apoiada A N 14
Viga extremo de uma viga continua i:& Fig} i & 18
Viga interior de uma viga continua & ':h. .&:* O 20
Consola ‘ L, O i 6
p=4/d 5.5
Em que:
£ vao entre os pilares;

d altura (til da secao;
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Tendo em conta que a largura dos pilares corresponde maioritariamente a 0,25 m, adotou-se a

mesma dimensao para a largura das vigas.

5.2.3. Pilares

No pré-dimensionamento dos pilares é necessario que se faca uma analise dos esforcos axiais
que descarregam em cada pilar, tendo em conta as respetivas areas de influéncia.
Relativamente a este Ultimo aspeto - as areas de influéncia - consideraram-se trés
posicionamentos diferentes dos pilares, uma vez que o seu posicionamento condiciona os

esforcos absorvidos por cada pilar:

e Pilar de extremidade;
e Pilar intermédio;

e Pilar central.

Para a verificacado das secoes sujeitas a compressao simples se, recorre-se a seguinte expressao

matematica, para acoes verticais:

A, = Noa , Noa 5.5
06 foa 08 fa
Em que:
A, area de secao do pilar;
Ny valor de calculo do esforco normal atuante;
fea valor de calculo da tensao de rotura do betdo a compressao.

Deve-se mencionar que as seccoes apresentadas neste trabalho serao diferentes das que se
obteriam através da aplicacdo da equacao 5.5, uma vez que esta ndo tem em consideracao o

momento fletor, ou seja, nao se aplica a secOes sujeitas a flexao composta.

5.2.4. Fundacées

Num edificio, o pré-dimensionamento das sapatas é feito de modo a que o terreno garanta as
condicOes necessarias para suportarem as tensdes a si transmitidas. No caso das sapatas
isoladas, a area minima, A,,;,,, para este elemento estrutural é obtida através da expressao 5.4,

tendo em conta o esforco axial na base dos pilares, Ny;;4,-:

— Npilar 5.6



Em que:
Npitar esforco axial na base dos pilares;

Oadm valor da tensao admissivel do solo.

0 valor da tensao admissivel do terreno, encontra-se explicado no capitulo 3 - Critérios Gerais

de Dimensionamento - e corresponde a 400 kPa.

Como enunciado no subcapitulo 5.3.2, o mesmo acontece nas fundacdes em termos de pré-
dimensionamento. Uma vez que a equacao 5.4 tem apenas em consideracao o esforco axial e
as sapatas de fundacao estao sujeitas a flexdo composta, as areas minimas obtidas pela equacédo

de pré-dimensionamento, 5.4, sdo diferentes das apresentadas no projeto.

A altura de uma sapata, H, deve garantir um bom funcionamento como um corpo rigido em
meio elastico (solo) e que elimine possiveis problemas de puncoamento. Esta parametro é

obtido de acordo com a expressao 5.9 [13]:

© <
b
Y
B
Figura 5.2 - Dimensdes de uma sapata [12]
B—b B—b
>H> 5.7
2 4
Em que:
B largura da fundacao;
b largura do pilar sobre a fundacao.

5.3. Dimensionamento

O dimensionamento dos elementos estruturais inerentes ao projeto apresentado, foram

calculados de modo iterativo, com recurso ao programa Tricalc.
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6. Conclusao

O objetivo principal deste trabalho foi cumprido ao se ter aplicado todo um conjunto de
conhecimentos desenvolvidos ao longo da atividade pratica do curso de engenharia civil, na
area da mecanica estrutural e betdao armado, os quais permitiram a analise de todos os
diferentes tipos de elementos estruturais do edificio. Para aligeirar o tempo de calculo

recorreu-se a um software de calculo automatico vocacionado para o projeto de estruturas.

0 segundo objetivo, inerente ao estudo faseado de um projeto de estabilidade foi também
cumprido, tendo sido percorridas todas as respetivas fases: adocao da solucao estrutural,
quantificacdo de acodes, pré-dimensionamento e acabando na pormenorizacdo. Com base na
solucdo estrutural e nas acdes a que o edificio estara sujeito, foi realizado o pré-
dimensionamento dos elementos estruturais, o qual permitiu comparar alguns resultados com
os obtidos pelo modelo de calculo. Em relacao a este aspeto, conclui-se que as lajes do edificio
apresentado, consideradas como fungiforme macicas, verificaram todos os parametros de
seguranca apesar da espessura adotada no modelo ter sido ligeiramente inferior a obtida no
pré-dimensionamento, em parte pela introducdo de espessamentos localizados, capiteis, parte
pela utilizacao pontual de vigas tornando o sistema de lajes misto, vigada e fungiforme. Os
pilares, por sua vez, sofreram uma ligeira reducdo de dimensao, comparativamente a proposta
pelo projeto de arquitetura. Quanto as vigas, deve-se dar destaque as que apresentam maiores
vaos, nestas, houve necessidade de se adotar uma seccao relativamente alta, de modo aa

garantir a sua resisténcia e evitar eventuais problemas de deformacao.

Em jeito de conclusao, deve-se realcar toda a importancia da realizacao deste trabalho, o qual
permitiu adquirir conhecimentos a nivel da utilizacao de calculo automatico, reconhecendo as
suas potencialidades e, nao menos importante, as suas limitacdes, e ainda aplicar todo o

conhecimento adquirido no curso de Engenharia Civil.
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1. Introducao

No presente documento, apresenta-se a Memoria Descritiva e Justificativa referente ao Projeto
de Estabilidade para um Centro de Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento, que a Camara

Municipal de Ourém pretende levar a efeito em Fatima.

No presente projeto apresentam-se as descricoes das estruturas e os calculos justificativos dos
seguintes elementos estruturais:

- Fundacoes;

- Pilares;

- Vigas;

- Lajes.






2. Movimentos de Terras

2.1. Descricao dos trabalhos de escavacao e aterro

As caracteristicas geologicas dos terrenos de fundacao foram observadas in situ pelos elementos
da equipa projetista, que cruzaram ainda os dados obtidos com levantamentos geoldgicos

realizados em locais préximos.

Devera ser saneada uma camada superficial do terreno em cerca de 0,20 metros, de modo a

retirar a camada de solo organico existente.

No que se refere a presenca de agua, face as caracteristicas orograficas, considera-se que o

nivel freatico nao tera interferéncia com as estruturas a realizar.

2.2. Escavacao

As escavacoes serdo realizadas logo apds a conclusao do saneamento da camada superficial.

Da analise efetuada ao terreno prevé-se que a escavacao possa ser realizada recorrendo aos
meios mecanicos convencionais (maquina giratoria), no entanto, dever-se-a considerar a
hipotese de ocorrerem nulcleos rochosos resistentes, ou blocos com dimensodes tais, que
impliquem a utilizacdo de ripper com martelo pneumatico acoplado no braco de uma maquina

giratoria, para atingir a cota requerida.

A qualidade dos materiais resultantes de escavacdes na obra e a aplicar em aterro sera
verificada de forma continuada durante o trabalho. Assim, far-se-a periodicamente a
caracterizacao dos materiais escavados por forma a garantir que se trata de materiais em

condicOes de serem utilizados em aterro.

Na eventualidade de ser necessario proceder a "desmonte a fogo" serdao tomadas as precaucoes
necessarias, desde avisos sonoros bem como o estabelecimento do perimetro de seguranca para

nao colocar em risco pessoas € bens.



2.3. Aterros em fundacdes e estruturas

Este capitulo refere-se a execucdo de aterros junto a elementos estruturais, que serao

designados “aterros técnicos”.
- Execucdo dos “aterros técnicos”

As camadas do aterro serao executadas simetricamente em relacdo a estrutura, e a sua
espessura sera ajustada as caracteristicas do aterro, da estrutura a envolver, das condicoes de

execucao e do material do aterro utilizado. A espessura das camadas sera de cerca de 0,20 m.

Cada camada deve serda compactada de tal forma que a compactacao relativa, referida ao

ensaio Proctor Modificado, seja de 95%.

0 material de aterro apenas sera compactado quando tiver o teor em agua adequado para que

se possa obter a compactacao requerida.

A ligacdo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de
endentamento das camadas que constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus

recortados no primeiro aterro com espessura igual a espessura das camadas.



3. Concecao e Dimensionamento das

Fundacées e Estruturas

3.1. Introducéo

Na presente memoria descritiva sao referidos os principais parametros que foram tidos em
conta na concecdo da estrutura e fundacdes dos diversos 6rgaos e no dimensionamento dos

elementos estruturais de betao armado que os compdem.

Assim, sao referidas as acoes e combinacoes consideradas, definidos os materiais e os requisitos
especiais de durabilidade e sdo apresentados os modelos de calculo e documentacao técnica

utilizada.

Em seguida é descrita e justificada a solucdo geral de estruturas e respetivas fundacoes

respeitante aos trabalhos de construcao civil dos elementos estruturais da empreitada.

Sao apresentados desenhos com plantas e cortes da estrutura que definem a geometria de todos
0os elementos principais de betao armado, sendo complementados por um conjunto de

pormenores de betao armado dos elementos mais representativos.

3.2. Acbes e combinacgées de acdes

Na analise estrutural e dimensionamento efetuados foram tidas em consideracdo nao sé as
acoes diretas, ou seja, as forcas aplicadas diretamente a estrutura, mas também, as
deformacoes impostas, em especial, a retracao. Se no calculo aos estados limites Ultimos de
resisténcia as cargas aplicadas e as suas combinacbes sdao determinantes para o
dimensionamento, ja nas condicoes a verificar para um adequado funcionamento em servico e
durabilidade, as ac@es indiretas (deformacdes impostas) combinadas com cargas aplicadas sao

essenciais, condicionando, no presente caso, a quantidade e disposicao de armadura.

No que se refere as acdes diretas, foram consideradas as acdes permanentes e as acgoes
variaveis. As acoes permanentes incluem o peso proprio do material estrutural, o peso e o

impulso das terras e o peso da agua, de materiais de revestimento e de enchimento.

Do lado das acdes variaveis foi considerada uma sobrecarga adicional (referente a pessoas) de
2,0 kN/m? para as lajes dos pisos, 5,0 kN/m? para as lajes de escadas, 2,5 kN/m? nas coberturas

acessiveis e 0,4 kN/m? para as lajes de escadas ndo acessiveis.



Foram considerados os impulsos provocados pela atuacao de uma sobrecarga de 10,0 kN/m? no
tardoz dos muros e paredes. A pressdao e os impulsos hidrostaticos dos liquidos foram
desprezados por existirem drenos adequados que proporcionam o escoamento de aguas de
terrenos himidos. A acao do vento foi omitida no dimensionamento estrutural do edificio de

balnearios.

No que se refere a combinacao de acbes foram consideradas as combinacdes fundamentais,

bem como as combinacdes com vista a verificacao aos estados limites de utilizacao.

Para o controlo da abertura de fendas, foram combinados os efeitos das cargas aplicadas e das
deformacdes impostas sob a forma de combinacdes frequentes, de acordo com a NP EN 1992-
1-1: 2010.

3.3. Documentacao técnica e regulamentacao

Na analise estrutural efetuada e no dimensionamento dos elementos estruturais foi respeitada
a regulamentacao portuguesa em vigor, nomeadamente o Regulamento de Seguranca e Acdes
para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP) e as NP EN 1990: 2009, NP EN 1991-1-1: 2009, a
NP EN 1991-1-3: 2009, NP EN 1992-1-1: 2010, NP EN 1998-1: 2010 e a NP EN 1998-5: 2010.

O calculo dos esforcos foi efetuado recorrendo a métodos e regras que permitiram uma
avaliacao segura dos esforcos condicionantes para o dimensionamento dos elementos
estruturais. A analise e dimensionamento de estruturas porticadas foram efetuadas com recurso

a programas de calculo automatico, realizando-se modelos parciais ou totais.

3.4. Aspetos gerais da concecdao estrutural e

fundacdes

3.4.1. Fundacdes

A concecao geral das fundacoes foi efetuada de modo a transmitir ao terreno uma tensao

maxima de 400 KPa.



3.4.2. Materiais

Os materiais utilizados na concecao dos elementos estruturais sao definidos em funcao dos
niveis de esforcos instalados nos elementos e ainda da classe de exposicao a que estdo sujeitas

as estruturas.

Assim, na estrutura do edificio sera utilizado o betdao C20/25 nas sapatas, lintéis de fundacao
e muros de cave, e o betao C30/37 nas lajes de fundacao, paredes resistentes, lajes, vigas e

pilares.

0 aco a utilizar para toda a estrutura sera o aco A400 NR.SD, exceto nas lajes onde sera utilizado
0 aco A500 NR.SD.

Os recobrimentos a considerar serao de 2,5 cm em geral e 5,0 cm em elementos enterrados.






4. Descricao do Modelo Estrutural

Nesta seccao é realizada uma descricao das principais caracteristicas do Centro de Reabilitacao

para Atletas de Alto Rendimento.

4.1. Modelo de calculo

4.2. Solugao Estrutural

O fator mais condicionante para o projeto apresentado é de fato a arquitetura do mesmo, a
qual condiciona a localizacdo dos pilares, por causa das suas fachadas envidracadas continuas
e pelas incompatibilidades de disposicao entre pisos. Apesar de se ter conseguido manter a
arquitetura, foi necessario aumentar as secoes dos pilares, levando a que ficassem ligeiramente

fora da parede, com uma dimens&o superior a sugerida pelo projeto de arquitetura.



Devido a condicionante anterior, o vao entre alguns pilares é relativamente grande, provocando
elevados problemas de deformacao no elemento estrutural associado a esse vao. Na parte
sudoeste do edificio foi necessario introduzir um pilar intermédio em dois vaos, de modo a
contrariar esses problemas. A figura 2.5 retrata essa solucao, a qual nao teve nenhum impacto

relevante na parte arquitetonica.

20 €8 €8 68
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Outro aspeto interessante e do qual poderiam surgir elevados problemas de flexdo, esta
associado a um pilar, posicionado na parte sudeste do edificio, que se ergue a partir de uma
viga desde o primeiro piso e se estende até ao Ultimo. Este tipo de solucao teve de ser adotado
por motivos de incompatibilidade entre os pisos 0 e 1, isto &, os pilares que surgem no piso 0
nao poderiam ser erguidos até ao Ultimo piso, porque atravessariam zonas destinadas a quartos,
bem como nao se poderiam estender o pilar superior, do piso 1, até a cota de fundacdo porque
apareceria no meio de corredores de circulacdo. Ambas as op¢oes sao desagradaveis do ponto
de vista arquitetonico e causariam desconforto e incomodo nos utilizadores, dai ter sido

adotada a solucao que aparece na imagem seguinte.

No entanto, como o vao da viga é relativamente pequeno, 2.70 m, pode-se afirmar que os
esforcos transmitidos a viga pelos pilares a cima dela, ndo provocarao nenhuma solicitacao
gravosa, apesar de se tratar de uma situacao pouco viavel. Caso o vao fosse maior e solicitasse
os pilares solicitassem demasiado a viga, provavelmente ter-se-ia que adotar uma solucao com

pré-esforco.



Por Ultimo, enuncia-se a discrepancia de trés pilares na parte sudeste do edificio. Estes pilares
nao possuem nenhum alinhamento concreto entre eles nem com os restantes pilares proximo
deles, criando impedimentos na introducao de vigas, as quais permitiram que a laje resistisse
a eventuais problemas de puncoamento. Uma vez que por causa da arquitetura do edificio, a
disposicao destes pilares ndo pode ser modificada, adotaram-se capitéis de modo a evitar os
problemas mencionados anteriormente - puncoamento. Os capitéis adotados para os pilares em

questao apresentam uma altura de 30 ou 40 cm, dependendo da cota do edificio.




4.3. Acdes Consideradas:

- PP:

Nesta acao foi considerado o peso proprio dos elementos em betao armado (25,00 KN/m3).

- Imp. Terreno:
Nesta acao foi considerado o impulso provocado pelo terreno, considerando o mesmo saturado

(situacao mais desfavoravel).

- Sob. Terreno
Nesta acao foi considerada uma sobrecarga uniformemente distribuida nos terrenos adjacentes
a este o0rgdo, de 10 kN/m2. O impulso provocado por esta sobrecarga € constante ao longo das

paredes verticais exteriores do 6rgao.

- Sismo:

A acdo sismica é considerada de acordo com o Eurocodigo 8.

4.4, Combinacdes de Acdes:

Apdés a definicao das acdes consideradas, foram definidas as combinacdes de acoes
regulamentares para verificar os Estados Limites de Utilizacao e para verificar os Estados

Limites de Servico.
Para a verificacao aos E. L. de Servico foram utilizadas as combinacdes frequentes de acoes.

As combinac¢es de acdes consideradas estao de acordo com a NP EN 1990.



5. Legislacao

O presente projeto foi elaborado segundo as normas vigentes, nomeadamente:
RSAEEP - Regulamento de Seguranca e Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes;
NP EN 1990:2009 - Eurocddigo O - Bases para o projeto de estruturas;

NP EN 1991-1-1:2009 - Eurocddigo 1 - Acoes em estruturas - Parte 1-1: Pesos volimicos, pesos

proprios e sobrecargas;
NP EN 1991-1-3:2009 - Eurocddigo 1 - AcGes em estruturas - Parte 1-3: Acoes da neve;

NP EN 1992-1-1:2010 - Eurocddigo 2 - Projeto de estruturas de betdo - Parte 1-1: Regras gerais

e regras para edificios;

NP EN 1998-1:2010 - Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte 1:

Regras gerais, acoes sismicas e regras para edificios;

NP EN 1998-5:2010 - Eurocodigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - Parte 5:

Fundacoes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos;

REBAP - Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-Esforcado.






6. Aspetos Construtivos

Todos os aspetos construtivos sao os definidos na regulamentacao Portuguesa em vigor,

nomeadamente o REBAP e o EC2.

Em tudo o omisso no presente projeto seguir-se-ao as Normas Portuguesas relativas e

especificas de cada matéria.

Fatima, junho de 2017

O Eng. Civil;







Anexo Il - Orcamento






OBRA: Centro de Reabilitacao para Atletas de Alto Rendimento

DONO DE OBRA: IPDJ - Instituto Portugués do Desporto e da Juventude

TRABALHOS CONTRATUAIS
ART. DESIGNACAO UN. | QUANT. P. UNIT. TOTAL

TOTAL GERAL 558 842,89 €
Cap. | - Movimento de Terras 24 171,83 €
1. Escavacées 11 126,33 €
2. Abertura de Fundagdes 7 091,78 €
3. Aterros 5953,72 €
Cap. Il - Fundagoes e Estruturas 534 671,07 €
1. Laje Piso Térreo 36 481,49 €
2, Betdo e/ou Betdao Armado 496 576,97 €
3. Diversos 1612,60 €
Cap. | - Movimento de Terras 24 171,83 €
1. Escavacées 11 126,33 €
1.1 Escavacao de terras a céu aberto para execucdo de| m? 1 809,16 6,15 € 11 126,33 €

caves a mais de 2 m de profundidade, que ficam abaixo

da rasante em todo o seu desenvolvimento
2, Abertura de Fundagdes 7 091,78 €
2.1 Escavacdo em abertura de fundacdes gerais, sapatas,| m? 180,04 39,39 € 7 091,78 €

lajes e vigas de fundacao, incluindo colocacao e

compactacao dos produtos escavados ou remocao a

deposito licenciado e ainda execucao de aterro na

caixa das sapatas e tardoz das paredes, em:
3. Aterros 5953,72 €
3.1 Execucdo do aterro a céu aberto para base, através do| m? 645,04 9,23 € 5953,72 €

espalhamento em camadas de espessura nao superior a

30 cm de material da propria escavacao, e posterior

compactacdo com meios mecanicos até alcancar uma

densidade seca nao inferior a 95% da maxima obtida no

ensaio Proctor Modificado
Cap. Il - Fundagoes e Estruturas 534 671,07 €
1. Laje Piso Térreo 36 481,49 €
1.1 Formacdo de laje térrea ventilada de betdo armado| m? 1 014,22 35,97 € 36 481,49 €

de 20+4 cm de altura total, sobre cofragem perdida de

modulos de  polipropileno  reciclado, realizada

com betao C30/37 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado

em central, e betonagem com grua, aco A400 NR na

zona de vigas de bordadura e vigas de fundacao,

quantidade 3 kg/m?
2. Betado e/ou Betdao Armado 496 576,97 €
2.1 Fornecimento e colocacdo de betdo C12/15.1 incluindo| m? 180,04 139,18 € 25 057,97 €

vibracdo, aplicado em camadas de limpeza e/ou

regularizacao de fundacdes com 0.10 m de espessura

em diversos elementos de fundacao.
2.2. Fornecimento e colocacdo de betao C20/25,2a, m? 180,04 144,13 € 25 949,17 €

incluindo vibracao, armaduras de aco A400NR (corte,

moldagem e colocacao dentro da cofragem),

fornecimento de cofragem (moldagem, escoramento,

travamento e descofragem) e ainda fornecimento e

aplicacao de blocos de betao leve nas zonas aligeiradas

das lajes em:
2.2.1 Sapatas de pilares, muros de cave, paredes resistentes,| m?3 154,32 140,00 € 21 604,24 €

muretes e muros de contengéo




2.2.2 Vigas de fundacao 25,72 151,77 € 3904,13 €
2.3. Fornecimento e colocacao de betdo (€30/37,2a,

incluindo vibracao, armaduras de aco A400NR (corte,

moldagem e colocacao dentro da cofragem),

fornecimento de cofragem (moldagem, escoramento,

travamento e descofragem) e ainda fornecimento e

aplicacao de blocos de betao leve nas zonas aligeiradas

das lajes em:
2.3.1 Lajes de fundacao 32,26 78,97 € 2 547,49 €
2.3.2 Muros, paredes resistentes, muretes e muros de 805,61 256,54 € 206 672,22 €

contencao
2.3.3 Pilares 261,09 413,77 € 108 031,21 €
2.3.4 Vigas em geral 101,04 387,62 € 39 163,96 €
2.4 Fornecimento e colocacao de betao C30/37,2a,

incluindo vibracao, armaduras de aco A500NR (corte,

moldagem e colocacao dentro da cofragem),

fornecimento de cofragem (moldagem, escoramento,

travamento e descofragem) e ainda fornecimento e

aplicacao de blocos de betado leve nas zonas aligeiradas

das lajes em:
2.4.1 Zonas macicas da laje aligeirada 797,25 79,18 € 63 126,49 €
2.4.2 Escadas exteriores 5,76 90,31 € 520,10 €
3. Diversos 1612,60 €
3.1 Execucao de dreno no tardoz dos muros exteriores de 161,26 10,00 € 1612,60 €

contencao, incluindo o fornecimento e aplicacao de
manta de geotextil, tubo em PVC para escoamento (f20)
e para "boeiros” (f10) afastados de 3,00m.
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dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

cao

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implanta

NOTA:




/ |

PLANTA DE ARQUITETURA - PISO -1 (Esc. 1/200) PLANTA DE ARQUITETURA - PISO O (Esc. 1/200)

- Areas e Compartimentos do Piso 0
0.01 - Ante-Camara 355m2
0.02 - Sala de espera 24.20m2
0.03 - Recepgao/Secretaria 2510 m2
0.04 - Arquivo 500m2
0.05 - Inst. Sanitéria (servico) 535m2
0.06 - 1.S. Masculinas (mobilidade condicionada) 280 m2
0.07 - Ante-Camara das |.S. 300m2
0.08 - 1.S. Femininas (mobilidade condicionada) 2.80 m2
0.09 - Gabinete Director 1510 m2
0.10 - 1.S. (director) 225m2
0.11 - Circulagéo 119.90 m2
0.12 - Refeitério 90.05 m2
0.13 - Bar 14.10m2
15% 0.13 A- Copa Suja 7.05m2
0.14 - Copa 17.85m2
0.15 - Ante-Camara 4.95m2
0.16 - Arrecadagao de apoio 4 cozinha 365m2
0.17 - Arrecadagao de limpeza 360m2
0.18 - Arrecadagao de lixo 475m2
0.19 - Sala de estar funcionarios 21.45m2
0.20 - Vestiario / balneério Masculino 8.90 m2
0.21 - Vestiario / balnedrio Feminino 880 m2
0.22 - Ante-Camara 7.35m2
0.23 - 1.8. Masculinas 11.85 m2
0.24 - 1.S. Masculinas (mobilidade condicionada) ~ 5.00 m2
0.25 - 1.8, Femininas 12,60 m2
0.26 - 1.S. Femininas (mobilidade condicionada) 4.90 m2
0.27 - Ante-Camara 7.20 m2
0.28 - Sala de Convivio /Actividades 108.65 m2
0.29- Sala de Cabeleireiro / Poddlogo 27,60 m2
0.30 - Arrumos 315m2
0.31 - Bastidor Informatico 200m2
0.32 - Quadro Electrico 345m2
0.33 - Caixa de elevador 6.20 m2
0.34 - Acesso vertical (escadas) 17.70 m2
0.35 - Ante-Camara 8.00 m2
0.36 - Circulagéo 82,65 m2
0.37 - Sala de Enfermagem 23.35m2
0.38 - Sala de Observagao e Tratamento 29.10 m2
1R 0.39 - Gabinete Médico 20,60 m2
0.40 - 1.S. (médico) 430 m2
0.41 - Lavagem de Material Clinico 4.80 m2
0.42 - Sala de Trabalho Multidisciplinar 24.00m2
0.43 - Gabinete Assistente Social 24.05m2
0.44 - Ante-Camara 510m2
(5] 0.45 - Vestiario / balnedrio Masculino 1135 m2
0.46 - Vestiario / balneério Feminino 11.35m2
0.47 - Acesso vertical (escadas) 17.70 m2
i AN 0.48 - Caixa de elevador 6.20m2
lR0.0 | 0.49 - Arrumos 3.35m2
E&} | 0.50 - 1.S. Masculinas 6.00 m2
= - | T 0.51 - 1.S. Femininas 500m2
lg\n/-_ggl | };%12} gvgg - AS' Mgblhdade Condicionada :gg mg
. - Ante-Camara m:
e | ez 0.54 - Sala de Electroterapia 4055 m2
0.55 - Arrumos de Material Clinico e Consumo 9.10m2
0.56 - Sala de Ginasio / Fisioterapia 51.60 m2
0.57 - Sala de Terapia da Fala 19.80 m2
058 - 1.S. Femininas 4.05m2
059 - 1.S. Masculinas 395m2
0.60 - Gabinete de Fisiatra 19.30 m2
- Areas e Compartimentos do Piso -1
-1.1 - Circulagao 52.45m2 @ @
-1.2 - Ante-Camara 4.45m2
-1.3 - Zona de Lixos -Grupo | e Il 6.80m2 OO
-1.4 - Zona de Lixos -Grupo lll ¢ IV 11.60m2
-1.5 - Area Técnica 15.55m2 n —
-1.6 - Depésito terporério de roupa suja 60.40m2 == i E I
1.7 - 1. Sanitérias 4.50m2 . o g
-1.8 - Mortuaria 17.70m2 . g I ——
1.9 - Arrecadagéo Geral 33.35m2 |§Eﬁuz Entrada de Unidade == :d L
-1.10 - Tanque de Agua 24.85m2 / i) de Urgéncia -~ [
-1.11 - Acesso vertical (escadas) 17.70m2 L = L e — B———
1112 - Caixa de elevador 6.20m2 E-rieg—
T T - T I T - T | T ET [ AUE 0
I I I | | | i
L 1 L 1 L .| L 1
) —

Area Util de Construgao Piso -1 = 255.55 m2
Area Bruta de Construgao Piso -1 = 291.03 m2

16%

Area de Implantagao - 1305.25 m2
Area Util de Construggo Piso 0 = 1060.75 m2’

Area Bruta de Construgao Piso 0 = 1305.25 m2
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PLANTA DE ARQUITETURA - PISO 1 (Esc. 1/200) PLANTA DE ARQUITETURA - PISO 2 (Esc. 1/200)

Faculdade de Engenharia Nome :
Filipe da Silva Henriques
Departamento de Engenharia Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre

Area Util de Construgao Piso 1 = 1253.00 m2
Area Bruta de Construgao Piso 1 = 1413.33 m2

logo1_cor-e1398813163854.png
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|
- Areas e Compartimentos do Piso 1 ]
1.01 - Acesso vertical (escadas) 17.40 m2
1.02 - Caixa de elevador 6.20m2 |
1.03 - Circulagao (Manutengao) 145.70 m2 )
1.04 - Arrecadago 350 m2
1.05 - Sala de Convivio 25.80 m2 |
1.06 - LS. 1 (mobilidade condicionada) 5.00m2
1.07 - Quarto Individual 1 (Manutengao) 2155 m2 |
1.08 - LS. 2 (mobilidade condicionada) 5.00m2
1.09 - Quarto Individual 2 (Manutengao) 14.75 m2 ]
1.10 - Quarto Individual 3 (Manutengao) 15.60 m2
1.11-1.8. 3 (mobilidade condicionada) 5.00 m2 |
1.12 - Quarto Individual 4 (Manutengao) 15.60 m2
1.13-1.S. 4 (mobilidade condicionada) 5.00 m2 [}
1.14 - Terrago 49.75 m2 |
1.15 - Quarto Individual 5 (Manutengao) 21.70 m2
1.16 - 1.S. 5 (mobilidade condicionada) 4.75m2 |
1.47 - Quarto Individual 6 (Manutengao) 20.80 m2
1.18 - LS. 6 (mobilidade condicionada) 4.95m2 ]
1.19 - Quarto Duplo 1 (Manutengéo) 20.80 m2
1.20 - LS. 1(mobilidade condicionada) 4.95m2 [}
1.21 - Quarto Duplo 2 (Manutengéo) 20.80 m2
1.22 -1.8. 2(mobilidade condicionada) 5.00 m2 [}
1.23 - Terrago 83.75 m2 )
1.24 - Quarto Duplo 3 (Manutengzo) 20.70 m2
1.25 - 1.S. 3 (mobilidade condicionada) 5.00m2 |
1.26 - Quarto Duplo 4 (Manutengao) 20.704 m2
1.27 - 1S. 4 (mobilidade condicionada) 4.75m2 |
1.28- 1.S. Com Banho Assistido 17.20 m2
1.29 - Sala de Lavagem e ]
Desinfecgao de Arrastadeiras 8.10m2
1.30 - Quarto Duplo 5 (Manutengao) 20.70 m2 [}
1.31- 1.8. 5 (mobilidade condicionada) 5.00m2
- L ] - — ] [E— 1.32 - Ante-Camara 6.30 m2 |
1.33- 1.S. Femininas 7.50 m2 \ O O
1.34 - 1.S. Masculinas 7.50 m2
1.35 - Sala de Tratamento 19.50 m2 |
1.36 - Gabinete de Enfermagem 18.30 m2
1.37 - Gabinete Médico 20.40 m2 ]
1.38 - Arrumos 250 m2
1.39 - Quarto Duplo 6 (Manutengéo) 20.80 m2 [}
1.40 - 1.S. 6 (mobilidade condicionada) 5.00m2
1.41 - Quarto Duplo 7 (Manutengo) 20.90 m2 |
1.42-1.8. 7 (mobilidade condicionada) 5.00m2 |
1.43 - Caixa de elevador 6.20m2
[N 1.44 - Acesso vertical (escadas) 17.40 m2 ] [l
[ 1.45 - Circulagao (Reabilitagéo) 60.60 m2 n
= x 1.46 - Sala de Convivio 2 18.90 m2 ] I
I 1.47 - Arrumos de Material de Limpeza 4.10m2 u
| 1.48 - Quarto Duplo 1 (Reabilitago) 2155 m2 [} U
| 1.49 - 1S. 1 (mobilidade condicionada) 5.00m2
| 1.50 - Quarto Individual 1 (Reabilitagéo) 14.70 m2 |
1.51- LS. 1 (mobilidade condicionada) 5.00m2
) 1.52 - Quarto Individual 2 (Reabilitag&o) 15.45 m2 |
1.53- LS. 2 (mobilidade condicionada) 5.00m2 |
\ 1.54 - Quarto Duplo 2 (Reabilitagéo) 2155 m2
HE o | 1.55 - LS. 2 (mobilidade condicionada) 5.00m2 |
] ey <o 1.56 - Terrago 49.75 m2
T FD.QE 1 [ T 1.57 - Quarto Duplo 3 (Reabilitagao) 2135 m2 ]
Lvmmal 010 | V,m,ufl 1.58 - 1.S. 3 (mobilidade condicionada) 5.00m2
G ueed |\ C05_ 1.59 - Quarto Duplo 4 (Reabilitagéo) 2120 m2 |
139) 1.60 - LS. 4 (mobilidade condicionada) 4.75m2
1.61 - Terrago 84.00 m2 |
A~ 1.62 - Caixa de escads Exterior 1 82.95 m2 |
Y e N ) 24.35m2
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Civil e Arquitetura em Engenharia Civil Estruturas e Construcao
Data : Designacao : Desenho n° :
junho 2017 Projeto de Estabilidade de um Edificio O :
Escala : A1
e 841x594
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero. Pl t d A .t t (B41x554)
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PLANTA DE DISTRIBUICAO - COTA -450

(Esc. 1/100) (Cota e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS
- Armaduras ordinarias: A400NR - Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de

L Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO RECOBRIMENTOS
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao C20/25 - Fundacdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave C20/25 - Muros de Cave 5,0 cm
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37 - Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
- Lajes C30/37

NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P;- Pilari e LF;- Lintel de Fundacao i
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PLANTA DE DISTRIBUICAO - COTA -50

(Esc. 1/100) (Cota e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao C20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C30/37

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P;- Pilari e LF;- Lintel de Fundacao i
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PLANTA DE DISTRIBUICAO - COTA O

(Esc. 1/100) (Cota e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

BETAO RECOBRIMENTOS
- Fundagoes, Lintéis de Fundacao C€20/25 - Fundagdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave C20/25 - Muros de Cave 5,0 cm
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37 - Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
- Lajes C30/37

NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P; - Pilar i

logo1_cor-e1398813163854.png

Faculdade de Engenharia

Departamento de Engenharia
Civil e Arquitetura

Nome :

Filipe da Silva Henriques

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre

em Engenharia Civil Estruturas e Construgao

Data : Designacao : Desenho ne :
junho 2017 Projeto de Estabilidade de um Edificio O 5
e Planta de Distribuico da cota 0 —
1 /1 OO (PiSO O) Substitui n° :
Substituido por n° :




PLANTA DE DISTRIBUICAO - COTA 400

(Esc. 1/100)
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NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.
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Filipe da Silva Henriques

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre

em Engenharia Civil Estruturas e Construgao
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PLANTA DE DISTRIBUICAO - COTA 800

(Esc. 1/100) (Cota e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO
- Fundagoes, Lintéis de Fundacao C€20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C30/37

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundagdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P, - Pilar i
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PLANTA DE DISTRIBUICAO - COTA 1200

(Esc. 1/100) (Cota e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao C20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C30/37

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P, - Pilar i
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SAPATAS ISOLADAS - COTA -450  (Esc. 1/50

)  (Dimensdes em cm)

Sapata 6 Centrada

Pilar 11

Dimensdes: 155x185x50 Ang. 180°
A: 1:17016//10(35P+145+35P)(13,172)
B: 1:14016/110(39P+175+39P)(13;142)

Sapata 7 Centrada

Pilar 14

Dimensdes: 150x215x55 Ang.: 180°
A: 1:20016//10(44P+140+44P)(13,202)
B: 1:14016/110(35P+205+35P)(13;137)
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Sapata 10 Centrada Sapata 11 Centrada
Pilar 22 Pilar 24
DimensGes: 165x245x60 Ang.: 180° Dimensdes: 160x215x60 Ang.: 180°
A: 1:23016//10(45P+155+45P)(13;232) A: 1:11920//20(20P+150+20P)(15;200)
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Sapata 12 Centrada Sapata 20 Centrada
Pilar 26 Pilar 40
Dimensdes: 90x100x50 Ang.: 180° DimensBes: 100x100x50 Ang.: 180°
A: 1:70121115(15P+80+15P)(11;89) A: 1:70121115(15P+90+15P)(11;89)
B: 1:6012//115(15P+90+15P)(11;79) B: 1:7012/115(15P+90+15P)(11,89)
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Sapata 22 Centrada

Pilar 45

Dimensdes: 260x175x65 Ang.: 180°
A: 1:16020//10(20P+250+20P)(15;160)
B: 1:13020//20(25P+165+25P)(15;245)

Sapata 29 Centrada

Pilar 53

Dimensdes: 135x200x60 Ang.: 180°
A: 1:19912//10(15P+125+15P)(11;189)
B: 1:13912/110(35P+190+35P)(11;124)

SAPATAS ISOLADAS - COTA -50

(Esc. 1/50)

(Dimensdes em cm)

Sapata 46 Centrada

Pilar 84
Dimensdes: 360x240x75 Ang. 180°
A: 1:16016//15(350) (13,227)

B: 1:35016//10{15P+230+15P)13:347)

Sapata 47 Centrada

Pilar 87

Dimensdes: 185x125x50 Ang.: 180°
A: 1:12012//10(35P+175+35P)(11;114)
B: 1:18012/10(15P+115+15P)(11,174)
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Pilar 89
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B: 1:10212/115(15P+95+15P) (11;134)
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A: 1:17912//10(15P+120+15P)(11;169) A: 1:25016//10(45P+165+45P)(13;247) A: 1:18016//110(39P+130+39P)(13;182) A: 1:5012/115(30P+110+30P)(11;69) A: 1:130201/15(38P+140+38P)(15;190)
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A: 1:13020//15(38P+140+38P)(15;190) A:I: 8012//10(15P+115+15P)(11,79) A: 1:5012/115(15P+70+15P)(11;69) A: 1:12016//15(20P+115+20P)(13;172) A: 1:16020//15(25P+155+25P)(15;230)
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Sapata 61 Centrada Sapata 62 Centrada Sapata 63 Centrada Sapata 66 Centrada Sapata 72 Centrada
Pilar 124 Pilar 126 Pilar 128 Pilar 132 Pilar 146
Dimensdes: 195x150x60 Ang.: 180° Dimensdes: 145x215x65 Ang.: 180° Dimensdes: 135x200x50 Ang.: 180° Dimensdes: 115x80x40 Ang.: 180° Dimensdes: 95x95x50 Ang.: 0°
A: 1:14912//10(15P+185+15P)(11;139) A: 1:14920//15(25P+135+25P)(15;200) A: 1:19912/110(35P+125+35P)(11;189) A: 1:6020//10(28P+105+28P)(15;85) A: 1:9912/110(15P+85+15P)(11;84)
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Sapata 73 Centrada Sapata 74 Centrada Sapata 75 Centrada Sapata 76 Centrada Sapata 77 Centrada
Pilar 147 Pilar 148 Pilar 151 Pilar 153 Pilar 156
DimensGes: 155x105x50 Ang.: 180° Dimenses: 80x90x40 Ang.: 180° DimensBes: 140x190x60 Ang.: 180° DimensGes: 145x205x55 Ang.: 0° DimensGes: 220x150x50 Ang.: 180°
A: 1: 9016//10(39P+145+39P)(13,92) A: 1:5012/120(15P+70+15P)(11;79) A: 1:18912/110(15P+130+15P)(11;179) A: 1:19016//10(44P+135+44P)(13,192) A: 1:13020//10(30P+210+30P)(15;135)
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MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS
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NOTA: BETAO RECOBRIMENTOS Escala : A
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero. - Fundagdes, Lintéis de Fundacao C€20/25 - Fundagges, Lintéis de Fundacdo 5,0 cm (841x594)
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SAPATAS ISOLADAS - COTA -50

(Esc. 1/50)

(Cotas e dimensoes em cm)

Sapata 78 Centrada

Pilar 158

Dimenses: 220x150x50 Ang. 180°
A: 1:13020//10(30P+210+30P)(15;135)
B: 1:11020/20(25P+140+25P)(15;205)

Sapata 82 Centrada
Pilar 164
Dimensdes: 80x80x40 Ang.: 0°

A: 15012/15(15P+70+15P)(11:69)
B: I:5012/15(15P+70+15P)(11:69)

Sapata 86 Centrada

Pilar 173

Dimensdes: 130x175x60 Ang.: 180°
A: 1:1712/110(15P+120+15P)(11;164)
B: 1:12012//10(15P+165+15P)(11;119)

Sapata 87 Centrada

Pilar 176

Dimensdes: 160x225x60 Ang. 180°
A: 1:21016//10(45P+150+45P)(13,212)
B: 1:15016/110(35P+215+35P)(13;147)

LAJES DE FUNDACAO
COTA -450 ARMADURA INFERIOR

(Esc. 1/100)
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SAPATA LAJE DE ESCADAS - COTA -50 (Esc. 1/50)  (Cota e dimensdes em cm)
Sapata Centrada
Laje de Escadas
Dimensdes: 325(65+140+120)x130x65 Ang.: 0°
A:I: 11020/110(25P+315+25P)(15;115)
S:11920//110(315)
B:1: 31920/110(25P+120+25P)(15;310)
S:31920/110(120)
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MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS

NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacéo dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P;- Pilari

(Cotas e dimensoes em cm)

COTA -50 ARMADURA INFERIOR
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NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

3. P, - Pilar i
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- Armaduras ordinarias: A400NR

- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO

- Fundagoes, Lintéis de Fundagao C€20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C30/37

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS

- Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm

- Muros de Cave

5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
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L|NTE|S DE FUNDACAO - COTA -450 (Esc. 1/50)  (Cota e dimensdes em cm)
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LINTEIS DE FUNDACAO - COTA -50 (Esc. 1/50)  (Cota e dimensdes em cm)
4920(1021) 4g20(873) 520(859)
100 100 100 72+19P| 100 100
2 O 882 69
1este8//25 1este8//25 1esta8//10
BET:7£)XES;P101 BET;7£J 25:P103 B BEﬁT-ZO}Z?—EWt BET:2§X109-P124 B BE;I'-77(J772§-E1037 B BE,T'Z%Z,S'EQS,
) || H ) ) I H . ) [ ] )
| HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN 50 o HEEEEEEEEEEEEEEEEEE | 0 L T T T T 5
65 65 60
| | | | ] | | |
BET-35x35-LF99 \ ! T1o BET-30x35-LF100 1 I ! BET-30x35-LF102 \ L T
) O ) |
2020(961) 320(822) 320(799)
70 70 70 70 70 70
2020(540) 220(540) 2012(326) 3620(1003) 2016(626)
[19P+58 61+19P| [19P+58 61+19P| [1P+37 60 [19P+73 73+19P| [15P+80 74+15P|
383 383 218 820 444
77777777777777 testgdls T Aeste8ls L estesito T este8lis o Aeste®ito
BET:2§X25;P106 ) Clli-ﬁp-ﬂ 1{ BET:2§>(25;P106 ) CIFE-?Q;FW Mf BET;2§X25:P106 BET:2§ 2§-P132 BET;7£)X25;P1 10 BET;7£)X25;P1 12 BET:?E)@Q—P“O BET;?E)X?Q—PQS
) H T ) | [ i | ) ) n n ) . || H )
a | HEEEEEEEER |150 0 HEEEEEEEER |150 ) | LT 40 " HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn |150 501' LT '150
o BET-30x35-LF104 | 1o o | BET-30x35-LF104 | 110 o BET-5:30-LF105 o S BET-35x35-LF107 | 1o U | BET-25x30-LF108 | 10
4020(502) 4020(502) e Sl = 2020(960) = st %
61 61 70 70
7920(978) 7920(978) 5620(731) 2016(483)
100 73+19P| 100 73+19P| |20(*28)P+43 50+20P| |18P+38 80
L ___________ n_ ] L __________ n_ ] 8™ ] I A
1este8//10 1este8//10 1esta8//10 1esta8//20
B BE,-I-'ZWFEHO, B CI7R7657P71 567 B BIE;I'ZOx2§E1 127 B C|7R7657Pi1 587 ) Clli-ﬁp-ﬂ 1{ ) CIFE-SP;PMT BET-20}20-P117 BET;7£)X25;P120
] I L ] I L RN L T | )
“ L T T T Tt |150 9 L T T T et |;50 50;' LT L LT Hso w | LI E
100 N % BET-35x35-LF109 % 110 100 N % BET-35x35-LF 111 % 110 100 | BET-30x30-LF113 | 110 o BET-25x30-LF115 i::,i T
2016(691) 2016(440)
4920(927) 4920(927) 7 i) e 3
70 70 70 70
2012(426) 2016(586) 3920(582) 12020(612) 9920(608)
[11P+38 60 80 80 100 98+19P| 100 100 100 100
ST ] o _ % L ae_ L 8 ]
1este8//10 1este8//20 1este8//20 2este8//20 2est8/120
BET-20}20-P117 BET-20}20-P146 BET:?E)X?Q—PQO BET;59X25:P122 B BIE;F-ZQ§2§-81207 ARRANQUE DA}@E DE ESCADAS BET;59X25:P122 B I37EI-275{1 90f’1 24 B B I37EI-275{1 905’1 24 B BET;5£)X25;P126
il 1 . H || ) ) [ L ) ) n | . . | |1 )
— ] RIRENRRERNRRRRRNRENRNR s ) HEEEEEEEEEEEE | ) HEEEEEEN| | | | | -
& | | | ° | 175 ’ | 65 R 60 o %
f : BET-25x30-LF116 i::’i T10 100 —|::‘ BET-25x30-LF118 ! 100 | BET-25x30-LF119 ! ! \ — o & ] !
| T1o ‘ BET-45X50LF 121 10 1 | ‘ | 10
[j [j T10 E] 107
2016(478)
2016(410) 2016(538) 5 5
38 56 56 56
9920(552) 12020(547)
70 70 70 70
2020(596) 2020(572) 3020(620) 2016(568) 2020(365)
100 64+19P| 100 100 100 42 +20(*28)P| 80 45+15P| 100 45 +20(*25)P|
R £ 2 S 48 428 e 200
1este8//20 1este8//10 1este8//10 1este8//20 1este8//10
BET:SE)@Q—PQG BET;?E) 2§-P128 B BE:I'-7707§2§-E1287 QET{)QQ?-P@O BET;2§ 725:P132 BET:2§ 2§-P148 BET;5£)X25;P138 BET;59>(25;P140 BET-30x50-P142 BET-20}20-P146
) || | ) ] I [ 11 ) ) H . ) H L ) | L
. HEEEEEEEEREEN 5 ) L 5 % L T T T | a0 5l HEEEEEEEEEEEEEEE [ ] | s
w | ‘ - | | ‘ @ | o 1 | | = ‘
@‘ - BET-25x30-LF125 T10 10f BET-25x30-LF127 \ T10 BET-25x30-LF131 100 :‘ BET-25x30-LF136 | 110 @‘ BET-25x30-LF 14 T10
1 \ — 1
[ N 7
2012(284)
2012(497) 5020(512) 2020(570) 2012(512) 42 42
42 42 70 70 70 42 42 42
2012(345) 320(615) 2016(549) 4620(739) 4620(757)
60 60 100 38+20(*33)P| 80 43+15P| 100 100 |19P+100 100
I e 48 ] R A R
1este8//10 1este8//10 1este8//10 1este8//10 1este8//10
ARRANQUE DAfLAJE DE ESCADAS B BE;I'-770”2;‘3-E1517 BET-20}20-P146 BET-ZOWZO-P164 BET:7£) g?—P151 BET-20”20-P164 B BIEI’ZQ,ZE@M, B BE;I'-770”2;‘3-E1737 B BE;I'-770”2;‘3-E1537 B BIET-ZO}Z?—EWE{
T T il i I i I i [ | 1T )
w ] | ‘ I | T I | T | T | a I |
65, — - %0 ‘ ‘ £ 60 ‘ + 601 e 5 e
o BET g)-m% 1o 10 —|:j BET-%O-LFMS | 0 o BET-go-LFMg 0 o BET-30:35.LF 150 L o BET-%O-LHSZ N
2020(565) 3020(524) 3620(679)
70 3% 70 Iy 3020(679) 70 70
70 70
320(365)
70 70
NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.
2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.
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MUROS DE CAVE
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slst  dl-dt (horz.-vert.)
i 10x5A014 -14 A400NR 400 MPa
T 25x5A025 -25 A400NR 400 MPa
P 5x5Aa10 -10 A400NR 400 MPa
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11 10x5Ag16 -16 A400NR 400 MPa
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T 10x5Ag10 -10 A400NR 400 MPa
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R1| 3g12

Comprimento do muro: 9,86 m
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: ASO0NR (LAJES)

BETAO
- Fundagdes, Lintéis de Fundacao C€20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C€30/37

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS

- Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm

- Muros de Cave

5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.
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QUADRO DE PILARES - COTA -450
(Esc. 1/50)

(Cota e dimensoes em cm)

Tipo 1 3

Tipo 1 2

Tipo 1 2

Tipo 1 4

Pilar 1 Pilar 3 Pilar 5 Pilar 8 Pilar 11

BET 35x35 BET 25x70 BET 25x70 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Pilar 14 Pilar 16 Pilar 20 Pilar 22 Pilar 24

BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 6 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 8

Pilar 26 Pilar 29 Pilar 31 Pilar 40 Pilar 43

CIR 50 BET 70x25 BET 50x25 CIR 50 BET 70x25

Tip09 Tipo 1 0 Tipo 1 1 Tip09 Tipo 1 2
Pilar 45 Pilar 55 Pilar 57 Pilar 58
BET 45x45 BET 70x25 BET 70x25 BET 35x35

QUADRO DE PILARES - COTA -50
(Esc. 1/50)

(Cota e dimensoes em cm)

Tipo 22

QUADRO DE PILARES - COTA O
(Esc. 1/50)

Pilar 84 Pilar 87 Pilar 89 Pilar 93 Pilar 95

BET 25x70 BET 25x70 BET 35x35 BET 45x45 BET 45x45
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 7

Pilar 98 Pilar 101 Pilar 103 Pilar 106 Pilar 110

BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 25x25 BET 70x25
Tipo 8 Tipo 9 Tipo 3 Tipo 1 0 Tipo 1

Pilar 112 Pilar 114 Pilar 117 Pilar 120 Pilar 122

BET 70x25 CIR 50 BET 25x25 BET 70x25 BET 50x25

Tipo 1 Tipo 1 1 Tipo 1 2 Tipo 1 Tipo 1 3

Pilar 124 Pilar 126 Pilar 128 Pilar 132 Pilar 146

BET 25x100 BET 50x25 BET 70x25 BET 25x25 BET 25x25
Tipo 14 Tipo 1 5 Tipo 1 Tipo 1 0 Tipo 1 2

Pilar 147 Pilar 148 Pilar 151 Pilar 153 Pilar 156

CIR 50 BET 25x25 BET 70x25 BET 70x25 CIR 65
Tipo 1 6 Tipo 1 0 Tipo 8 Tip02 Tipo 1 7

Pilar 158 Pilar 164 Pilar 173 Pilar 176 Pilar 178

CIR 65 BET 25x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 1 7 Tipo 1 0 Tipo8 Tipo 1 8 Tipo 1

Pilar 180 Pilar 183 Pilar 186 Pilar 188 Pilar 191

BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25

Tipo 1 Tipo 8 Tipo 1 9 Tipo 8 Tipo 20

Pilar 193 Pilar 195 Pilar 197 Pilar 198 Pilar 200

BET 70x25 BET 35x35 BET 25x70 BET 35x35 BET 25x70
Tipo 9 Tipo 2 1 Tipo 5 Tipo 6 Tipo 5

Pilar 201

BET 35x35

(Cota e dimensoes em cm)

Pilar 202 Pilar 203 Pilar 204 Pilar 205 Pilar 206
BET 35x35 BET 25x70 BET 25x70 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Pilar 207 Pilar 208 Pilar 209 Pilar 210 Pilar 211
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 5 Tipo 4 Tipo 6 Tipo 6 Tipo 7
Pilar 212 Pilar 219 Pilar 231 Pilar 232 Pilar 233
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 35x35
Tipo 6 Tipo 8 Tipo 8 Tipo 9 Tipo 1

TIPOS DE PILARES

(Esc. 1/50)

(Dimensoes em cm)

Tipo 1 (x1)

Tipo 2 (x1)

Tipo 3 (x1)

Tipo 4 (x1)

Tipo 5 (x2)

Tipo 6 (x2)

Tipo 7 (x1)

BET 35x35 BET 25x70 BET 25x70 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=87 Is=176 1=450,0 Ib=87 Is=176 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=87 Is=176

H H H H

H H H
Esq: 4916 Esq: 4620 Esq: 4620 Esq: 4616 Esq: 4616 Esq: 4616 Esq: 4020
_ B/H: _/2x2016 B/H: 2x1012/2x2012 B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x2016/ _
1este8//15 1+1este8//15 1+1este8//10 2estg8//10 2estg8//10 2este8//10 2este8//15
Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas
Esq: 8016(183+16P) Esq: 8020(197+20P) Esq: 8020(197+20P) Esq: 8016(183+16P) Esq: 8016(183+16P) Esq: 8016(188+16P) Esq: 8020(228+20P)
_ B/H: _/2x4016 B/H: 2x2012/2x4012 B/H: 2x4912/ _ B/H: 2x4912/ _ B/H: 2x4¢12/ _ B/H: 2x4¢12/ _
1este8//15 1+1este8//15 1+1este8//10 2estg8//10 2estg8//10 2este8//10 2este8//15
Tipo 8 (x1) Tipo 9 (x2) Tipo 10 (x1) Tipo 11 (x12) Tipo 12 (x3) Tipo 13 (x1) Tipo 14 (x1)
BET 70x25 CIR 50 BET 70x25 BET 50x25 BET 70x25 BET 45x45 BET 35x35
1=450,0 Ib=70 Is=140 1=850,0 Ib=70 la=15 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=340,9 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=701s=176 1=850,0 Ib=87 Is=176 1=450,0 Ib=70 Is=140
H H H H
H H
B Esq Q B Esq B Esq Esq B Esq B Esq

Esq: 4916 6016 Esq: 4916 Esq: 4616 Esq: 4616 Esq: 4620 Esq: 4016
B/H: 2x2016/ _ _ B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x1¢12/ _ B/H: 2x2¢12/ _ B/H: 2x1916/2x1916 _
2estg8//15 1este8//15 2estg8//10 2estg8//10 2estg8//10 2+1este8//15 1esto8//15
Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas
Esq: 8020(228+20P) 12016(183+16P) Esq: 8016(162+16P) Esq: 8016(162+16P) Esq: 8016(183+16P) Esq: 8020(233+20P) Esq: 8016(183+16P)
B/H: 2x4012/ _ _ B/H: 2x4012/ _ B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x4912/ _ B/H: 2x2012/2x2012 _
2esta8//15 1esto8//15 2esta8//10 2esta8//10 2esta8//10 2+1este8//15 1esta8//15

TIPOS DE PILARES

(Esc. 1/50)

(Dimensoes em cm)

Tipo 1 (x6)

Tipo 2 (x3)

Tipo 3 (x1)

Tipo 4 (x1)

Tipo 5 (x3)

Tipo 6 (x2)

Tipo 7 (x1)

BET 70x25
1=450,0 Ib=70 Is=140
H
B Esq
Esq: 4916
B/H: 2x2012/ _
2esta8//10

Armadura de Esperas
Esq: 8016(183+16P)
B/H: 2x4012/ _

BET 70x25
1=450,0 Ib=70 Is=140
H
B Esq
Esq: 4916
B/H: 2x2012/ _
2esta8//10

Armadura de Esperas
Esq: 8016(188+16P)
B/H: 2x4012/ _

BET 70x25
1=450,0 Ib=701s=176
H
B Esq
Esq: 4916
B/H: 2x2012/ _
2esta8//10

Armadura de Esperas
Esq: 8016(183+16P)
B/H: 2x4012/ _

BET 25x70
1=450,0 Ib=87 la=19

H
Esq: 4020
BH: _2x2¢16
1+1est8//15

Armadura de Esperas
Esq: 8¢16(208+16P)
BH: _12x4¢12

BET 25x70
1=450,0 Ib=70 la=15

H
Esq: 4016
BH: _/2x2¢12
1+1est8//10

Armadura de Esperas
Esq: 8¢16(183+16P)
BH: _12x4¢12

BET 35x35
1=450,0 Ib=87 la=19

Esq: 4920

1esto8l20
Armadura de Esperas
Esq: 8920(228+20P)

BET 45x45
1=450,0 Ib=70 Is=176

H
|
B Esq
Esq: 4016
B/H: 2x1012/2x1¢12
2+1este8//10

Armadura de Esperas
Esq;: 8916(183+16P)
B/H: 2x2012/2x2¢12

Armadura de Esperas

Armadura de Esperas

Armadura de Esperas

Armadura de Esperas

Armadura de Esperas

Armadura de Esperas

2estg8//10 2estg8//10 2estg8//10 1+1este8//15 1+1este8//10 Testa8//20 2+1este8//10
Tipo 8 (x9) Tipo 9 (x2) Tipo 10 (x4) Tipo 11 (x1) Tipo 12 (x2) Tipo 13 (x1) Tipo 14 (x1)
BET 70x25 BET 70x25 BET 25x25 CIR 50 BET 25x25 BET 50x25 BET 25x100
1=450,0 Ib=87 Is=176 1=450,0 Ib=87 Is=176 1=450,0 Ib=52 Is=76 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=87 Is=176 1=450,0 Ib=87 Is=176
H H H
H H
H
o [T . [T 3=
B Esq B Esq B @Esq @ ¢ ‘ !
7916 Esq: 4016 Esq: 4020 Esq: 4020
B/H: 2x1020/ B/H: _ /2x3¢12

Esq: 4020 Esq: 4020 Esq: 4912 - - - ~
BIH: 22020/ _ BIH: 2x2820/2x1920 B 1este8//15 1este8//15 2est@8//20 1+2este8//10
2est@8/120 2est@8/120 1este8//10

Armadura de Esperas

1=450,0 1b=87 la=21

Esq: 4620

Testg8//20

Armadura de Esperas
Esq: 8020(228+20P)

1esta8//20

TIPOS DE PILARES

(Esc. 1/50)

(Dimensoes em cm)

Esq: 8020(228+20P) Esq: 8020(233+20P) Esq: 8012(108+15P) 14916(183+16P) Esq: 8016(183+16P) Esq: 8016(208+16P) Esq: 8020(228+20P)
B/H: 2x4020/ _ B/H: 2x4920/2x2020 _ _ _ B/H: 2x2016/ _ B/H: _/2x6012
2est@8/120 2est@8/120 1este8//10 1este8//15 1este8//15 2este8//20 1+2este8//10
Tipo 15 (x1) Tipo 16 (x1) Tipo 17 (x2) Tipo 18 (x1) Tipo 19 (x1) Tipo 20 (x1) Tipo 21 (x1)
BET 50x25 CIR 50 CIR 65 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 35x35
1=450,0 Ib=87 1s=176 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=701s=176 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=70 Is=140 1=450,0 Ib=87 la=19
H H H H
H
B Esq
B Esq Esq Esq B+ Esq
Esq: 4020
?""t’ %7;1%12’ - 6016 10016 Esq: 4016 Esq: 4016 Esq: 4016 Esq: 4020
€sta ~ _ BIH: 22012/ _ BIH: 242016/ _ BIH: 242016/ _ BIH: 2x1016/ _
1este8//15 1este8//15 2estg8//10 2estg8//15 2este8//15 1esto8//15
Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas Armadura de Esperas
Esq: 8020(233+20P) 12016(183+16P) 20016(183+16P) Esq: 8012(128+15P) Esq: 8016(188+16P) Esq: 8016(183+16P) Esq: 8020(228+20P)
B/H: 2x1912/ _ _ _ B/H: 2x4912/ _ B/H: 2x4016/ _ B/H: 2x4016/ _ B/H: 2x2012/ _
2estg8//10 1este8//15 1este8//15 2estg8//10 2estg8//15 2este8//15 1esto8//15
Tipo 22 (x1)
BET 35x35

Tipo 1 (x2)

Tipo 2 (x1)

Tipo 3 (x1)

Tipo 4 (x2)

Tipo 5 (x2)

Tipo 6 (x3)

Tipo 7 (x1)

BET 35x35
1=400,0 Ib=70 la=15

Esq: 4016

1esto8//15

BET 25x70
1=400,0 Ib=87 la=21

H
Esq: 4020
BH: _/2x2016
1+1est8//15

BET 25x70
1=400,0 Ib=87 la=21

Esq: 4020
B/H: 2x1012/2x2012
1+1est8//10

BET 70x25
1=400,0 Ib=701s=176
H
B Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2012/ _
2esta8//10

BET 70x25
L=400,0 Ib=70 la=15
H
Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2012/ _
2estw8//10

BET 70x25
L=400,0 Ib=70 Is=140
H
Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2012/ _
2este8//10

BET 70x25
L=400,0 Ib=70Is=176
H
Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2016/ _
2esto8//15

Tipo 8 (x2)

Tipo 9 (x2)

BET 70x25
1=400,0 Ib=87 1s=176

H

Esq: 4020
B/H: 2x2020/2x1920
2estw8//20

BET 70x25
1=400,0 Ib=87 Is=176
H
B Esq
Esq: 4020
B/H: 2x2020/ _
2est@8//20

QUADRO DE PILARES - COTA 400
(Esc. 1/50)

(Cota e dimensoes em cm)

Tipo 2

Tipo 5

Tipo 1 9

Tipo 5

Pilar 276 Pilar 277 Pilar 278 Pilar 279 Pilar 280
BET 45x45 BET 45x45 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 6 Tipo 7 Tipo 2 Tipo 5 Tipo 2
Pilar 281 Pilar 282 Pilar 283 Pilar 284 Pilar 285
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 8 Tipo 8 Tipo 9 Tipo 2 Tipo 2
Pilar 286 Pilar 287 Pilar 288 Pilar 289 Pilar 290
BET 25x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 CIR 50
Tipo 1 0 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 5 Tipo 1 1
Pilar 291 Pilar 292 Pilar 293 Pilar 294 Pilar 295
BET 25x25 BET 70x25 BET 50x25 BET 25x100 BET 50x25
Tipo 1 2 Tipo 1 3 Tip03 Tipo 14 Tipo3
Pilar 296 Pilar 297 Pilar 299 Pilar 307 Pilar 310
BET 70x25 BET 70x25 BET 25x25 BET 25x25 CIR 50
Tip02 Tip02 Tipo 1 0 Tipo 1 2 Tipo 1 5
Pilar 311 Pilar 312 Pilar 313 Pilar 314 Pilar 315
BET 25x25 BET 70x25 BET 45x45 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 1 0 Tipo 4 Tipo 1 6 Tipo 1 7 Tipo 2
Pilar 316 Pilar 317 Pilar 324 Pilar 331 Pilar 332
BET 45x45 BET 45x45 BET 25x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 1 8 Tipo 1 8 Tipo 1 0 Tip02 Tipo 5
Pilar 333 Pilar 334 Pilar 335 Pilar 336 Pilar 337
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 5 Tipo 5
Pilar 338 Pilar 339 Pilar 340 Pilar 341 Pilar 342
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25

Tipo 2

QUADRO DE PILARES - COTA 800
(Esc. 1/50)

(Cota e dimensoes em cm)

Pilar 387 Pilar 388 Pilar 389 Pilar 390 Pilar 391
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 2
Pilar 392 Pilar 393 Pilar 394 Pilar 395 Pilar 396
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 1
Pilar 397 Pilar 398 Pilar 399 Pilar 400 Pilar 401
BET 50x25 BET 25x100 BET 50x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 5 Tipo 6 Tipo 5 Tipo 1 Tipo 7
Pilar 410 Pilar 411 Pilar 412 Pilar 413 Pilar 426
BET 70x25 BET 45x45 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 4 Tipo 8 Tipo 4 Tipo 3 Tipo 3
Pilar 427 Pilar 428 Pilar 429 Pilar 430 Pilar 431
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 4 Tipo 3 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 4
Pilar 432 Pilar 433 Pilar 434 Pilar 435 Pilar 436
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25
Tipo 4 Tipo 1 Tipo 7 Tipo 7 Tipo 4
Pilar 437
BET 70x25
Tipo 1

TIPOS DE PILARES

(Esc. 1/50)

(Dimensoes em cm)

Tipo 1 (x2)

Tipo 2 (x13)

Tipo 3 (x2)

Tipo 4 (x1)

Tipo 5 (x7)

Tipo 6 (x1)

BET 70x25
1=400,0 Ib=70 la=15
H
B Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2012/ _
2este8//10

BET 70x25
1=400,0 Ib=70 Is=140
H
B Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2012/ _
2este8//10

BET 50x25
1=400,0 Ib=70 Is=140

H

Esq: 4916
B/H: 2x1012/ _
2est8//10

BET 70x25
1=400,0 Ib=87 1s=176

H

Esq: 4620
B/H: 2x2020/2x1920
2estw8//20

BET 70x25
1=400,0 Ib=87 Is=176
H
B Esq
Esq: 4620
B/H: 2x2020/ _
2estw8//20

BET 45x45
1=400,0 Ib=87 la=21

H
|
B Esq
Esq: 4020
B/H: 2x1012/2x1912
2+1este8//10

Tipo 7 (x1)

Tipo 8 (x2)

Tipo 9 (x1)

Tipo 10 (x4)

Tipo 11 (x1)

Tipo 12 (x2)

BET 45x45 BET 70x25 BET 70x25 BET 25x25 CIR 50 BET 25x25
1=400,0 b=87 la=21 L=400,0 Ib=87 Is=176 1=400,0 b=87 Is=176 1=282,0 b=52 la=11 1=282,0 Ib=70 la=29 1=282,0 Ib=70 la=19
H H
H
| H H
B+ Esq B Esq B Esq B @Esq Q B @Esq
Esq: 4620 Esq: 4020 Esq: 4620 Esq: 4912 7016 Esq: 4616
B/H: 2x1016/2x1916 B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x2016/ _ _ _ _
2+1este8//15 2este8//10 2este8//15 1esta8//10 1esta8//15 1esta8//15
Tipo 13 (x1) Tipo 14 (x1) Tipo 15 (x1) Tipo 16 (x1) Tipo 17 (x1) Tipo 18 (x2)
BET 70x25 BET 25x100 CIR 50 BET 45x45 BET 70x25 BET 45x45
1=282,0 Ib=70 Is=140 1=400,0 Ib=87 Is=176 1=282,0 Ib=70 la=29 1=400,0 Ib=87 Is=176 1=282,0 Ib=87 Is=176 1=400,0 1b=87 la=19
H H
H H
H | |
B Esq B @Esc} @ B Esq B Esq B Esq
|
Esq: 4616 Esq: 4920 6016 Esq: 4620 Esq: 4620 Esq: 4620
BIH: 2x2012/ _ B/H: _/2x3912 _ B/H: 2x1016/2x1916 B/H: 2x2020/ _ B/H: 2x1012/2x1912
2este8//10 1+2est@8//10 1esta8//15 2+1este8//15 2estw8//20 2+1este8//10

Tipo 19 (x1)

BET 70x25
1=400,0 Ib=70 Is=140
H
B Esq
Esq: 4016
B/H: 2x2016/ _
2esto8//15

TIPOS DE PILARES

(Esc. 1/50)

(Dimensoes em cm)

3. P, - Pilar i

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

Tipo 1 (x8) Tipo 2 (x4) Tipo 3 (x5) Tipo 4 (x7) Tipo 5 (x2) Tipo 6 (x1)
BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 70x25 BET 50x25 BET 25x100
1=400,0 Ib=70 la=15 1=400,0 Ib=87 la=19 1=400,0 b=70 la=24 L=400,0 1b=87 la=19 1=400,0 b=70 la=24 1=400,0 1b=87 la=36
H H H H
H
H
B Esq B Esq B Esq B Esq B Esq B @Esq
Esq: 4616 Esq: 4020 Esq: 4916 Esq: 4620 Esq: 4916 Esq: 4620
BIH: 2x2012/ _ B/H: 2x2016/ _ B/H: 2x2012/ _ B/H: 2x2020/ _ B/H: 2x1012/ _ BH: _/2x3¢12
2este8//10 2esto8//15 2est8//10 2estw8//20 2est8//10 1+2est8//10
Tipo 7 (x3) Tipo 8 (x1)
BET 70x25 BET 45x45
L=400,0 Ib=70 la=15 1=400,0 Ib=87 la=31
H
H
|
B Esq B Esq
Esq: 4016 Esq: 4020
B/H: 2x2016/ _ B/H: 2x1916/2x1016
2esto8//15 2+1este8//15
MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS
- Armaduras ordinarias: A400NR - Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
L Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)
BETAO RECOBRIMENTOS
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao C20/25 - Fundacdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave C20/25 - Muros de Cave 5,0 cm
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37 - Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
- Lajes C30/37
NOTA:

logo1_cor-e1398813163854.png

Faculdade de Engenharia

Departamento de Engenharia
Civil e Arquitetura

Nome :

Filipe da Silva Henriques

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre

em Engenharia Civil Estruturas e Construgao

Data :

junho 2017

Escala :

1/50

Designacao :

Projeto de Estabilidade de um Edificio

Quadro e Tipos de Pilares
por Cota

Desenho n° :

15

A1

(841x594)

Substitui n®:

Substituido por n° :




/

PAREDES RESISTENTES - LADO ESQUERDO

(Esc. 1/50)

(Cotas e dimensoes em cm)

+Z 08121 8="Z
+Z :041/918="Z

0¢//cLe
0l/912

N

=216//10; Z+=216//10

PRE[l (Z+), Esp:25cm

—

B-B

R:Z-=212//30
B:Z-=016//10 B:Z-=¢16//10 T:H=p10//10,v=210//10

UHHHHHEHEHHHRAHERHHRHEHHONHEHRRRN]

C-C

B:Z-=¢16//10 B:Z-=¢16//10 T:H=010//10;V=210//10

R:¢16//10 B:Z+=¢16//[10 B:X+=g16//10 R:216//10
R:Z+=212//30

|HRHHHEHHHERHEHERHHERHRORHERRREY

R:216//10 B:Z+=016//10 B:Z+=016//10

Reforgos no contorno de paredes

a
PRE1
(-50/1200 cm)
atb+a
. 216//10
Horizontal 86+20+86
; 216//10
Vertical 86+20+86
Esperas 216//10
P 116+20+116

Armadura transversal

CD 100
(-50/1200 cm)

Horizontal 210//10

Vertical 210//10

R:216//10

=7

+Z 011029

Okioze

N

+020//10; Z+=2201//

o

PRE2|(Z+), Esp}35cm|

o

w

—

[:)I

B-B

B:Z-=20//10

B:Z-=¢20//10

D-D'

B.Z-=020I10 B:Z-=020/10

R:220//10
B:Z+=20//10  B:Z+=020//10 R:220//10

Reforgos no contorno de paredes

a
PRE2
4 (-50/1200 cm)
atb+a
Horizontal @20//10
106+30+106
] 20//10
Vertical 106+30+106
Esoeras 20//10
P 136+30+136

Armadura transversal

CD o
(-50/1200 cm)

Horizontal

Vertical

B:Z+=020/10 Ro20/10  B:Z+=0201/10 R:a20/10

=7

GUliT=+7 STl

Z-=12/130; Z+=012//30

PRE3 (Z+), Esp:25cm

B-B

B:Z-=¢12//25 B:Z-=¢12//30

R:212//30

B:Z+=012//25  B:Z+=012//30

Reforgos no contorno de paredes

a
PRE3
(-50/1200 cm)
atb+a

Horizontal 012//30
44+20+44

) 012//25
Vertical 44+20+44

Esperas 012//25
P 74420474

Armadura transversal

CD oo
(-50/1200 cm)

logo1_cor-e1398813163854.png

Faculdade de Engenharia

Departamento de Engenharia
Civil e Arquitetura

Nome :

Filipe da Silva Henriques

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre

em Engenharia Civil Estruturas e Construgao

NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

Horizontal
Vertical
MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS

- Armaduras ordinarias: A400NR

- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO

- Fundagoes, Lintéis de Fundagao C€20/25

- Muros de Cave
- Pilares, Vigas, Paredes R.

- Lajes

C20/25
C30/37
C30/37

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm
- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
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PAREDES RESISTENTES - LADO ESQUERDO

(Esc. 1/50)  (Cotas e dimensdes em cm)

|

|

F ™~ ~ 4
it iv
=2 =Y

1 ) )
= =
= =
N ~
~ ~
1} 1"
=2 =2
) )
P =
= =

1=g12I110; Z+=012]1

=

PRE4 (Z+), Esp:25dm

B:Z-=¢12//10 R:Z-=¢12//30

: —
E3 = E3 ] (]

—

B:Z+=012//10
R:212//10 B:Z+=12//10 R:Z+=12//30 R:212//10

B:Z-=¢12//10

I B:z-=212//10
C-C -

,_c
b—d

R:212//10 B:Z+=12//10 B:Z+=¢12//10 R:212//10

Reforgos no contorno de paredes

a
PRE4
(-50/1200 cm)
atb+a

Horizontal 81210
44+20+44

) 212//110
Vertical 44+20+44

Esperas 212//10
P 74420474

Armadura transversal

C) PRE4
(-50/1200 cm)

Horizontal

Vertical

+Z 08I2V9="Z

0¢icio

+Z 0T\ 2=Z

olircLe

Bl

Z-=016//20; Z+=016//20

RE5 (Z+), Esp:25¢cn

B.Z-=¢12/BX-=¢16//20

R:Z-=¢12//30

R:216//20

B:Z+=¢12/Btd+=016//20

R:Z+=212//30

R:216//20

B:Z-=012//10 B:Z-=016//20
R:016//20 B:Z+=016//20 BZ+=012/110 R016/20
Reforgos no contorno de paredes
a
{ | oo
(-50/1200 cm)
atb+a
. 216//20
Horizontal 86+20+86
) 212//10
Vertical 44+20+44
Esperas 212//10
P 74+20+74
Armadura transversal
C D | sommo
(-50/1200 cm)
Horizontal
Vertical
NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

PAREDES RESISTENTES - LADO DIREITO

(Esc. 1/50)  (Cotas e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO RECOBRIMENTOS
- Fundagoes, Lintéis de Fundagao C€20/25 - Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm
- Muros de Cave C20/25 - Muros de Cave 5,0 cm
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37 - Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

- Lajes C30/37
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PAREDES RESISTENTES - LADO DIREITO

(Esc. 1/50)

(Cotas e dimensoes em cm)
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NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

BI

- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO
- Fundagoes, Lintéis de Fundagao C€20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37

- Lajes C30/37
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Vertical
MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
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Departamento de Engen har]a Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre
Civil e Arquitetura em Engenharia Civil Estruturas e Construcéo
Data : Designacao : Desenho n° :
MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS
- Armaduras ordindrias: A400NR ssentamentos de Tiiolo Furado em Pano de junho 2017 Projeto de Estabilidade de um Edificio
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)
NOTA: BETAO RECOBRIMENTOS Escala : A
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero. - Fundagdes, Lintéis de Fundacao C€20/25 - Fundagges, Lintéis de Fundacdo 5,0 cm (841x594)
2. Na implantacéo dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos. - Muros de Cave €20/25 - Muros de Cave 3,0 cm v.i —
3. P - pilar i - Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37 - Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm 1 / 1 OO gaS Substitui n° :
o - Lajes C30/37 Substituido por n° :
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VIGAS - COTA 800

SEGUNDO A DIRECAO Y

(Esc. 1/100)

(Cotas e dimensoes em cm)
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VIGAS - COTA 1200 (Esc. 1/100) (Cotas e dimensoes em cm)
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR

- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao C20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C30/37

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.

logo1_cor-e1398813163854.png

Faculdade de Engenharia

Departamento de Engenharia
Civil e Arquitetura

Nome :

Filipe da Silva Henriques

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre

em Engenharia Civil Estruturas e Construgao

Data :

junho 2017

Escala :

1/100

Designacao :

Projeto de Estabilidade de um Edificio

Lajes Macicas

Desenho n° :

26

A1

(841x594)

Substitui n®:

Substituido por n° :




/

LAJE MACICA - COTA 1200
ARMADURA INFERIOR
A-A

(Esc. 1/100)

B:g16//15 B:g16//15

L

(Cota e dimensoes em cm)

B:g12/15 B:@12//15

N

d

a-d
9-9

b

1]
018018377
AL
j—

Slicie:g
GL9Le:g
Slicie:g
GL9Le:g

~PUNC.1

~—_PUNC.2

1
—T

1115

Slizie:g

GL9Le:g
Slizie:g
GL9Le:g

0812102
L1

:(30+200+40)(270) 212//30 |:|

=
ey

1
—

S ) S —

1
]
—T

B:#16/115

B:#16//15

s
2

PUNGOAMENTO 1

ARMADURA DE o
PUNCOAMENTO

il
159, Xg

il

1o N
(25)4x2estodl/10
= |

¥3012/125 (57)

gJemsaplzg)

(69) saizrene

B:g12/115

PUNGOAMENTO 2

B:g12/115

PUNCOAMENTO 3

T3

9

PUNGOAMENTO 4

/ 2k Zie BE
,/ =) \\ ,/ Lm \\ ,/ 8‘3 3 \\
/ \ / 2 )
(28)5x2est08)/10, T (26)4x2estaBl10 (Boxaestodiing [[] (25)x2estasiitd (36)exestaBls (3)9x2estobls
23012125 X30121125 (57) bxdo120123 121123 (57), 23012122 X3012/122 (16)
\ ol T / \ i 4 /
slh= SIS o= /
Sz S= glie

PUNCOAMENTO 5

(23)ecestoBlt
Drdo12023

-
KIS

(62) Szirg)o
G//8o1sa|xg

p]

(25)4x2esta8iHO
[ !
4012123 (51)

0

—

goisepalor]

(b)) szizvooc

B:g16/15 B:#16/115

L

B:g12/15 B:g12/115

9

H

NC. 3

| 2181 (967)(dS7+957+dS2):

<Pl

1:(40+100+40)(180) 212//30 Tw
I G
I

INC. 4 r

] ]

1(25P+196+25P)(24) 8012

1
-

(€D T
P:9x2est@8//5
B:g16//15 B:g16//15 P:2x3012
F-F
[ 111 | 1
L .
B:¢12//15 B:z12//1£ A7012 Z:912/130
A:8012
MATERIAIS
ACO ARGAMASSAS

NOTA:

1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.
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- Armaduras ordinarias: A400NR
- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)

BETAO
- Fundagoes, Lintéis de Fundagao C€20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37

- Lajes C30/37

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm
- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm
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- Armaduras ordinarias: AS00NR (LAJES)
BETAO RECOBRIMENTOS
NOTA: - Fundagées, Lintéis de Fundagao (C20/25 - Fundagoes, Lintéis de Fundagao 5,0 cm
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero. - Muros de Cave C20/25 - Muros de Cave 5,0 cm
2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos. - Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37 - Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5 cm
- Lajes C30/37
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MATERIAIS
ACO
- Armaduras ordinarias: A400NR

- Armaduras ordinarias: ASOONR (LAJES)

BETAO
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao C20/25
- Muros de Cave C20/25
- Pilares, Vigas, Paredes R. C30/37
- Lajes C30/37

ARGAMASSAS

- Assentamentos de Tijolo Furado em Pano de
Alvenaria: 400 kg de areia / 1000 | de cimento

RECOBRIMENTOS
- Fundacdes, Lintéis de Fundacdao 5,0 cm
- Muros de Cave 5,0 cm

- Pilares, Vigas, Paredes R., Lajes 2,5cm

NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantagao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.
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NOTA:
1. A cota altimétrica zero (0,00) corresponde a cota de terreno 427,02 as quais se encontram ao nivel do pavimento do piso zero.

2. Na implantacao dos elementos estruturais dever-se-a ter em conta os elementos arquitetonicos.
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